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TECNOLOGICO INDUSTRIftL
Organo ofioial de la Asociación de Ingenieros Industriales

JDB B A .B .C E X i O N 'A -

Reviata mensual de cieuciae é induetriae. Se ocopa ed loa pnnmpalea adelantos de 
todos lía “ moB de la física, de la mecáoica, de la química y de las matamét.caa; da a 
conocer importantea trabajoa induatcialea, aparatos, máquinaa, etc.; 
aautea artículos sobre asuntos de legislación y enseñanza mdustnal, especialmente en 
lo que se refiere á la profesión del ingeniero; inserta los extractos 
las juntas generales celebradas por.la Aaociaeión de Tngemeros
lona y loa diacuraoa pronunciados eu las sesiones de la misma, etc., etc., y sobre todo 
se fija en lo que tiene interés particular para la mduatna de este país.

Precios de suscripción;
10 pesetas anuales en toda España y 12 en el extranjero-UN HÚMERO SUELTO 1 PESETA.

S E  A D M IT E N  A N U N C IO S  A  L O S  P R E C IO S  S IG U IE N T E S :

Anuncios de página entera (trimestre)
“  de nueve décimos de p á j '
“ de ocho “
“ de siete “
“ de seia
“  de cinco “
“ de cuatro “
“ de trea “
“  de doB “
“ de un “

Los señorea auacriptorea á la R b v is t .  T ec n o ló g ic o  I n d u st r ia l , tienen derecho 
de rebaja de un 35 por 10 0  sobre estos precios, y  los señores so co s un 50 por lüU 
satisfaciendo á prorrata el va lor que corresponda para cualquier numero de décimos 

de página.

Para los asmtos ds Redacción, dirigirse á la comisión de Eedacdón de la Bevisla.
Para los asuntos de Administración dirigirse á la secretaria de la Asociación

Plaza de Santa Ana, 4, 2.°

(trimestre). .
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PEMicacioDfis p e  se recilien acttalmeite en eestra  Asociaclín.
ESPANOI.AS

L‘ Art del Pagés.—Barcelona.
El Ateneo Obrero.—Badalona.
Anales de la Electricidad.—Barcfclona.
El Ateneo Balear.—Palma de Mallorca.
Boletín Oñcial de la Propiedad intelectual é 

industrial.—Madrid.
Boletín de la Biblioteca-museo Balaguer.—Vi- 

llanueva y Geltrú.
Boletín de O^ras Públicas.-Madrid.
Butllell de la Asaociació d' Excursions Catala­

na.—Barcelona.
Boletín del Circulo de Maquinistas de la Ar­

mada.—Ferrol.
Boletín Agrícola.—Madrid.
Boletín de la institución libre de enseñanza.- 

Madrid.
Boletín de la Sociedad Fomento Vendrellense 

y del Campo de demostración agrícola de 
Vendrell establecido por la misma.—Vcndrell. 

Boletín de la Liga de propietarios de Valencia 
y su provincia.

Boletín de la Asociación Nacional de Ingenie­
ros industriales.—Madrid.

Botetfn de !a Cúmara de Comercio de-Manila. 
Crónica Comercial.-Barcelona.
Criterio Comercial.—Barcelona.
Centro Industrial de Cataluña.—Barcelona.
La Ciencia Eléctrica.—Madi'id.
Diario de los sesiones de Cortes,—Madrid.
La Electricidad.-Barcelona.
El Eco minero.—Linares.
Eco del Fomento Industrial,-Barcelona.
L‘ Escursionisla.--Barcelona.
La Farmacia Española,—Madrid.
Gacela de los Caminos de Hierro.-Madrid. 
Gaceta Industrial.—Madrid.
Gaceta de ia Producción Lanera.—Tarrasa, 
Gaceta de Obras públicas,— Madrid, 
industria é invenciones,—Barcelona.
La Jabonería Moderna.—Ciudad-Ueal,
La Ley.—Madrid.
.Memorial de Ingenieros del Ejército.—Madrid. 
ElMincro de Almagrera.—Cuevas.
Monitor de Obras Públicas.—Madrid.
El Naturalista.—Gracia.
La Panadería Española.—Madrid. '
El Economista español.—Barcelona.
El Progreso .Agrícola,—Valencia.
El Porvenir de la Industria.—Barcelona. 
Revista de Gerona.—Gerona.
Revista de Montes.—Madrid.
Revista de Obras públicas.—Madrid.
Revista general de Marina.—Madrid.
Revista 3e la Sociedad Central de Arquitectos. 

—Madrid.
Revista de Telégrafos.— Madrid.
Revista vinícola y de Agricultura.—Zaragoza. 
Revista del Instituto Agrícola Catalún de San 

Isidro.—Barcelona.
Resumen de Agricultura.—Barcelona.
Revista popular de conocimientos útiles.—Ma­

drid.
Revista minera, metalúrgica y de Ingeniería. 

—Madrid,
Revísta de Agricultura.—Habana.
La Reforma Agrícola.—Madrid.

■ Real Academia de Bellas Artes de San Fer­
nando (Memorias de la).—Madrid.

Real Acadeaia de Ciencias morales y polltioas 
(Memorias de la).—Madrid.

Unión Ibero-Americana,—Madrid.
• Los vinos y los aceites.—Madrid.

La veu def Camp.—Reus.

AMERICANAS

Asociación Rural del Uruguay.—Montevideo.
La América Científica.—Nueva York.
American Institute of mining engineers.—Nue­

va York.
Boletín del Ministerio de Industria.—Santiago 

de Chile.
Boletín de la Unión Industrial Argentina — 

Buenos Aires.
II Brasilo —Rio Janeiro.
City Engineer.—Boston.
Engineering Buildine Record.-Nueva \ork. 
The Eléctrica! Worid,—Nueva York.
Fifth Aiinual Report Board of Commisioners.- 

Boston.
La Gaceta Científica.—Lima.
El Ingeniero Civil.—Buenos Aires.
Memorias de la Sociedad Científica «Antonio 

Alzate».—Mélico.
Proccedings of the United States Naval losti- 

tute.—Annapolis.
Revista de Engenharía.—Rio Janeiro.
Revista dos Constructores.—Rio Janeiro. 
Revista Marítima.—Rio Janeiro.
Revista de Marina.-Valparaíso.
Revista Minera.—Sanliago de Chile.
Revista Industrial.—Buenos Aires.
The School of mines quartorly.—Nueva York. 
Textil Colorist.—Filadelfia.

ALEMANAS

Bulletin de fa Société Industrielle de—Mul- 
housc.

Dic Deutsche Zuckerindustrie.—Berlín.
Journal de Teinture.—Borlin.
Praktischen Maschinen Constructeur.—Leip- 

zig-Gohlis.

AUSTRÍACAS

Allgemeine Fabrikantcn Zeitung.—Viena.

DELGAS

Annuairede 1'Association des Ingenieurs sorlis 
de l’ Eculede— Liege.

Bulletin de la Sociélé Belge des Elootríciens.— 
Ixclics (Bi'uxolles).

ChroniciUB des Travaux Publics.—Bruxelles.
lleviie llniverselle des mines, do la inetallurgie 

et des travaux publics.—Licge.

FRANCESAS

Art et Critique.—París.
V  Archilccte.—París,
L’ Aeronaute.—París.
Annalcs Induslrielles.—París.
Bulletin de la Société Internationale des Elec- 

triciens.—París.
Bulletin de la Société de Geograpliie Comer- 

cíale.—París,
Bulletin de la Société Industrielle de—Rouen. 
La Consiruction Lyonaise.—Lyon.
La Cbaine Magnetique.—París.
La Clironiqiie Industrielle.—París.
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L‘ Eleetricité.—Pans.
Le Geníe Civil.—l'aris.
La GuieJe Musical.—Paris. 
fiuide etc l‘ Amateur.—París.
L' Ingenieur.—Paria.
L‘ liiílustrie Franvaiae.—Pana. ,
Les Inventions Nouvelles.—Paris.
L‘ Indicateur Melallurgique.—Paris.

. Jouroal des Mines á Gaz.—Paris.
Journal d' Higiene.—Paris.
Journal de l‘ Kclairage au Gaz.—Paris.
Le Mécanicen.—París.
Memoires et Comptes rendus des Iravaux deia 

Sociélé des Jngenieurs Civils.—Paris. 
Moniteur de la Ramie.—París.
Moniteur Induslriel.-Paris.
La Marine Franíaise.—París.
Le Material des Usines.—Paris.
Nouvelles Annales de 1a Construclion etde 1‘ In­

dustrie.-Paris.
La Papeterie.—París.
Portefeuitte économi.iue des raaciiines —Paris. 
Petit llliput,-Paris.
La Production Industrielle.—Pana.
Revue Cniverselle de la Brasseric et de la Mal-

terie.—Paris. ...........  ,
Revue üniverselle de la Dislillerie.—París. 
Revue General de la Maríne-Marchaude.— 

Paris.
La Sucrerie Indigene.—París,
Sociéte de Geographie Comm^rciale (Annuai- 

re).—Paris, , , , ,
Sociftí contre P abus dn tabao (Journalde la) 

—Paris,
Societí Industrielle d‘—Amiens.
Sociétí Nationaie d‘ Agrioulíure (Séauces).— 

París.
La Typologie.—Paris.
Lo Travail National.
L‘ Union Scientifique.
Le Journal des Transnorts.—Paris.
Journal de MaUiémnliques.—Paris.
Revue d'Higiáne Tln^rapeutlque.-París.
L‘ Echo des Mines etde la Mrialurgie.-París. 
La Revue de la reinlure et des coluralions in- 

dnstrielles.—Paris.
L‘  Ouvrier Chapelier.—Paris.

HÚNGARAS
M. Mérnúk-És EpHísz Egilct.—Budapest.

INGLESAS
The Britisli Trade Journal.—Londres.

The Colliery Gua rdian.— Londres.
The Colliery Ma iiager.—Londres.
La Gaceta Española.—Londres,
The Decorators Gazetle.—Londres.
The Engineer.— I.ondacs.
Knginccring.—Londres.
Khe Elcctrician.—Londres.
Electrical Plant .—Londres.
Phillips Macliinerv Register.—Newport-Mont. 
-Minutes of Proceedings otThe Jnstitution of 

Civil Engiueers.—Londres.
Yron J. Esteet Trades Journal.—Londres. 
I.aboralory Engineers.—Londres.
Marine Engineer.- Londres.
The Paper Mnkers,—Londres.
Ingeniero y Ferretero español y sud-arnerica- 

no.—Londres.
Transactions of the Canadion Society of Civil 

Engíncers.— Montreal.
The RaiUvay Engineer,- Londres.

ITAl.IANAS

Annaii dclla Societá degli ingegneri é  degli ar- 
chitetti italiani.—Roma.

Atli del Collegio degli Ingegneri ed Architelli 
de—Milano.

Atti del collegio degli Ingegneri ed Architetti 
de-Calania.

Atli delta Socii'líi degli Ingegneri í  degli indus- 
triali di—Torino.

L‘ Agricollore.—Cntonia.
Bolletino del Naturalista.—Siena.
Bollelino del Collegio degli Ingegneri ed Archi- 

letti.—Nupoli.
II Progresa •>,—Torino.
Revista d ‘ Artiglieria 6  Genio,—Roma.
Allí del Collegio degli ingegneri é degli prchio 

tetti in Palermo.

PORTUGUESAS
Annaes do Club militar naval.—Lisboa.
Revista de Obras públicas d minas.—Lisboa.
Revista popular do Conliecimentos Utois.—Lis­

boa.

SUIZAS
Revlsla Internacional d‘ Apicultura.» »Nion.

SUECAS
Ingenieors Foreningens Fürhandlingar.—Esto- 

colmo.
TekniskTidskriflt.—Estocolmo.

TTil ]yC a ,c3 .\ x in istsi ZSTa-'ve-l
Obra esoecial v útilísima que, publicada por el Ingeniero mecánico, Jefe de r.nns- 

t r u c c i E  p ira  la m a r l  en^.A  M AQU IN ISTA TE R R ESTR B  Y  M ARITIM A 
de Barcelona, Perito mecánico de este puerto y Experto del Véritas internacional

D.  J U A N  A -  M O L I N A S
compendia los conocim ientos teórico-prácticos exigidos por el Gobierno para ad­
quirir los títulos de Segundo y Primer maquinista de los buques de com ercio.

La segunda edición de dicha obra, cuya primera m ereció Medalla de Plata en 
la Exposictóu Universal de Barcelona, ha sido convenientemente ampliada con el 
brillante informe pedido á la Directiva dé l a  «Asociación de Ingenieros indus­
triales de Barcelona,» y con las Reales órdenes hasta la fecha publicadas, refe­
rentes al citado personal de maquinistas. , ,  . .

Véndese en casa del Autor— Bonayre, 5, 2.“, Establecimiento tipogranco m u­
nicipal, Arco del Teatro, 16; Librería de Niubó, Espadería; Viuda de José Hosell, 
Plaza Palacio, y en esta administración, al precio de 7 pesetas ejemplar.
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LA MAQUINISTA TERRESTRE
B A R C ELO N A

T A L L E R E S  D E  C O N S T R U C C I Ó N .-B A R C E L O N E T A

MAquinsB de vapor fijas, semifijas y portátiles.—Máquinas para extracción y desagüe de minas 
— Máquinas para la marina.— Generadores de vapor.

__Buques de hierro y acero.— Trabajos de calderería.— Hierro forjado de todas dimensiones

Locomotoras y material fijo para ferro-carriles.— Construcciones metálicas. 
-Puentes y armaduras.— Mercados públ¡cüs.— Motores hidráulicos.— Transmisiones 

de movimiento.— Fundición de hierro y bronce-— Proyectos industriales.

Ayuntamiento de Madrid



VALLS HERMANOS
INGENIEROS-CONSTRUCTORES

Premiados con 18 medallas de ORO, P L A T A  y  diplomas de progreso
por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICIÓN DE HIERRO, BRONCE
-s r  X 5 B  a o 3 í T S T B U ' c o i o i < r  ü e

CASA FUNDADA EN 1854
BARCELONA — 19, C a lle  d e  C a m p o  S a g ra d o . 19  — BARCELONA

Ensanche (Ronda do San Pablo); entre las ca lles de la Cera y  de San Pablo 
I n g e n ie r o - D i r e c t o r : D. AGUSTÍN VALLS Y BERGÉS

Máquinas de vapor de mediana y alta presión.— Turbinas del sistema Moreno per­
feccionadas.— M otores á gas.—Prensas hidráulicas para el aceite de aceituna, eM., 
etc.— Prensas de todas claaes, de palanca sencilla y de palanca múltiple y de engranajea 
para el vino, aceite li otros usos.—Máquinas y cilindros para triturar la a^ituna, sto., 
etc.—Juegos de molinos con piedras y rulos para moler aceitunas, etc., etc.— Prensas para 
la fabricación  de fideos y pastas para sopa calentando la campana u  olla a Luego direc­
to. aeua caliente ó por vapor.— Máquinas y aparatos para amasar, ó fresar y picar la ma­
sa p^ a  lu fabricación de fideos, movidas por caballería ú otro motor.— Maquinas para pi­
car la masa con el plato giratorio, rulo fijo, nuevo modelo.— Dombas y nonas períeccio- 
nadas, para la elevación de aguas y para riegos,—Molinos harineros y demas clases. 
Clíndros, mezcladores, batidores y demás aparatos de vanas dimensiones para la tan n - 
cacióu del chocolate .— Prensas hidráulicas para enfardar, encnadernación y paquetería. 
— Prensas para lóselas y mosaicos hidráulicos.— Cortadores y volantes de todas clases pa- 
ir sorpresas y otras aplicaciones.— Guillotinas de todas dimensiones para cortar papel y 
muestrarios de topas.— Trasmisiones de movimiento y embarrados.—Fuentes monumenta­
les de todas clases.—Conatrucciones arlísticas ó industriales,públicas ó particularea. Go- 
luranas, jáctinaa, pelmodos, vigas, balustrea, rejas, etc., ele-, etc , y demas trabajos de 
fundición pa>-a obras, según modelo, etc.

Casa especial en la construcción  de prensas hidráulicas y  de las de sistema 
dinámico para tpdas las industrias y  aplicaciones agricolas-

Dirección telegráfica: VALLS. Campo Sagrado, BARCELONA.-Teléfono núm.595

CONSTRUCCIONES É INDUSTRIAS RURALES
por el ingeniero Industrial ü . José B ayer y  Boseh: obra muy útil á loa propietarios 
rurales y á cuantas personas se dediquen á trabajos de campo. De venta el Prim er Tomo 
en Isa prineipalea librerías y en esta administración al precio de 5 Pesetas.

B ' * i r J ^ J ? I N V E N T I O N
M arques de F abrique, P ro c is  cíe co

CASALONGA

R EVETS  D’
(Franco Etranger)

M arques de F abrique, P rocés de co n lr e fa fo n , e tc .
In gó n leu r-C on seil ( d ep u is 1 8 6 7

PARIS
_  _ _  _  ______ ___  _  _  __  _  1 5 ,  R U E  D E S  H A L L E S , 1 5

C3aronLÍc3.-u.e Inci-u-Strielle
DESSINS & G R AVU R ES  s u r  BOIS. CLICHÉS

Cuides de íin v e n íe u r en chaqué pays ( 2 f r .  p a r C uide)
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EL INDICADOR DE PRESIONES
POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

I > .  a O A K  A .  M O J U r a A S
De recoaocida utilidad para iQgenieroSj Constructores de máquinas de va­

por, GefeS de taller y Maquinistas.
Forma un esmerado volumen con grabados intercalados en el texto, y vén­

dese en esta administración a! precio de Pesetas 3 ‘ so.

Revista Tecnológico-Indostrial
L o s  s e ñ o r e s  s o c io s  y  s u s c r ito r e s  q u e  d e s e e n  p o ­

s e e r  la  c o le c c ió n  c o m p le ta  d e  e s ta  R evista, h a lla rá n  
en  la  A d m in is tr a c ió n  d e  la  m is m a , P la z a  d e  S an ta  
A n a , 4 , n ú m e r o s  s u e lto s  y  t o m o s  e n c u a d e r n a d o s  en  
r ú s t ic a , a l p r e c io  d e  u n a  p e s e ta  lo s  p r im e r o s  y  d o c e  
p e s e ta s  lo s  s e g u n d o s . S e  m a n d a rá n  p o r  c o r r e o  á  t o d o  
a q u e l q u e  a c o m p a ñ o  al p e d id o  su  im p o r te  en  s e llo s  d e  
fr a n q u e o , l ib ra n z a s  d e l g ir o  m ú tu o  ó  e n  c u a lq u ie r a  
o tra  fo rm a  c o n v e n id a  en  e l c o m e r c io .

ELEMENTOS DE ELECTRO DINÁMICA INDUSTRIAL
por D. FRANCISCO DE P.'ROJAS

Esta obra conviene especialmente á los Ingenieros que desean 
ponerse al corriente de lo más esencial y necesario relativamente 
a las aplicaciones eléctricas. Su lectura debe preceder á la de todo 
estudio profundo de la electricidad, porque allana y facilita ex­
traordinariamente el camino, con una exposición sencilla y clara 
con imágenes y analogías familiares á toda clase de ingenieros, y 
con figuras esquemáticas, que son el único modo de representa­
ción que conviene á los aparatos eléctricos.—Los Ingenieros no 
sacarán partido alguno de la lectura de obras francesas llenas de 
mutiles clichés, y propias solamente para explotarla credulidad 
de las personas que se interesen en el estudio de las aplicaciones 
eléctricas. Son libros hechos para los editores y autores, no para 
lectores, que al acabar el libro saben lo mismo que antes de empe­
zarlo.

Se halla de venta en la Administración de la revista Industria é 
/noencíones Canuda, 13, 3.", Barcelona. Teléfono, 1.048, y en Ma­
drid, librería de Fé, Carrera de San Gerónimo, y librería de Gutten- 
berg, Principe, 14.

Ayuntamiento de Madrid



COLECCIÓN LEGISLATIVA

R E F E R E N TE  Á  LOS

IG E IE R O S  ID DDSTRIAIES

Ó

Comprende todo lo legislado respecto á los Inge­
nieros Industriales desde la creación de la carrera, 
forma un tomo de 260 páginas encuadernado en rús­
tica y se vende en esta Administración al precio de 
3 pesetas ejemplar.

PATENTES DE INVENCION
Y

MARCAS DE FÁBRICA Y DE COÍAERCIO

DE '•‘'n 
~ P A T E R T E S
’ DB '

I N T E ir O I O H
CtLIHlKCm
13, 3.'

"''«CEA

O F lC n ti m E R M C l O E L
BAJO LA  D IRECCIÓN  DE

D. GERONIMO BOLIBAR
I R G E N líB O  IN D U S T R IA L

C A N U D A , 1 3 , 3-"> B A R C E L O N A

Kedacción de momoHas
[iS ffla ten te^ s^ y  cuanto^se relaciona con la oblenciúD y venta de pa­
tentes en España y en el extranjero.

BARCELONaONA.-Eítablecimienlo tipogrÉiaco de Pedro t^tega, calle del Palau. nüm. í.

Ayuntamiento de Madrid



m r J filC W ÍlS T Illi Li

r l . l ' l . l C A D A  P O R  LA

ASOCIACIÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES.

Barce lona D ic iem bre  de 1890

s -C T a w r A T iio

Caso práctico de instabilidad en una obra de fábrica, por Pedro Pella y Porgas. 
— Historia de la molinería y panadería {continuacióti), por J. G. de Guillen- 
García.— Construcciones é industrias rurales (contimiación], por J, Bayer y 
Bosch.— Noticias.

C A S O  P R A C T IC O  D E  IN S T A B IL ID A D
E N  U N A  O B R A  D E  F Á B R IC A . •

En la línea férrea q u e  desde Carillena se d ir ige  á  la capital d e  A ra ­
g ó n , existía cierta  ob ra  d e  fábrica  em plazada en uno de los num erosos 
a rroyos que surcan las laderas de la izqu ierda  d e l r io  H uerva y  que 
después d e  serpentear la rg o  rato p o r  !as mismas vienen á m orir y  á ser 
tributarios del cauce principa l q u e  hem os cita d o .

E ra la tal obra  un p on tón  descu bierto  y  o b licu o  d e  4 " ',o o  de luz, 
m edida en d irección  del e je  de la vía, y  cu y o s  param entos form aban con 
éste un ángu lo d e  65®3o'. E staba constitu ida p o r  d os  cu erpos centrales 
de 4"’ ,90  d e  altura, d é lo s  cuales se desprendían  cuatro m uros en ala 
term inados inferiorm ente lo s  d e  la parte de aguas arriba p o r  m úreles 
d e  acom pañam iento destinados á p roteg er  las partes bajas d e l terra­
plén contra  la a cción  d e  las aguas en las grandes avenidas d e l cauce.

Las figs. I y  2, nos ahorrarán e l trabajo d e  entrar en más p o rm e ­
nores sobre  la form a y  d isposición  de la ob ra ; añadirem os só lo  que to ­
d os los param entos eran verticales, estaban form ados p o r  u n a , mani­
postería  ordinaria , de cuyas p rop ied a d es  más tarde nos ocu parem os, 
p or  fábrica de ladrillo , las aristas y las co ron a cion es , y  sostenía e l c o n ­
ju n to  un tram o m etálico sobre  el que descansaban p or  el in term ed io  de 
traviesas d e  m adera las barras carriles.

Ayuntamiento de Madrid



—  354 —

N o nos hem os p rop u esto  d iscutir y  determ inar la clase de ob ra  que 
hubiera  s id o  la  más con ven ien te  b a jo  e l punto d e  vista  d e  la  conserva 
ción  del cam ino d e  h ierro y  d e  la econ om ía  d e  prim er establecim iento,
para salvar el cau ce  en cu estión , aunque a lg o , y  aun a lgos  encontra
riam os d ig n o s  d e  censura. N os hem os d e c id id o  a  exp lica r brevem ente 
“ ó m ín cs  acaecidos en d ich a  ob ra  y  á ren g lón  
q u e  los m otivaron  y  las consecuencias que trajo co n s ig o  e l descui 
con  q u e  se  lle v ó  á ca b o  la con stru cción  de la  misma.

H abían transcurrido más de d os años d esd e  la  fecha en q u e  se  a b n o

V

Fig. 1.'

al serv icio  p ú b lico  la vía  férrea q u e  nos o cu p a , cu an do em p ezó  á no 
tarse que e l  p on tón  no guardaba  e l eq u ilib r io  q u e  era ^  ^
de los estribos, q u e  para m ayor claridad designarem os - «  a  letra C
el param ento ex ter ior  se presentaba un lije ro  talud; mas tarde apa

■"liiTÍiia'tíiruiicj; fjIlItlMM' Mi

Fíli.

d e ro n  lijerísim as grietas en las puntas de las
ellas la tendencia  á constitu ir líneas próxim am ente h orizontales.

A trib u y óse  el fenóm eno á la  ca lidad  de lo s  m am puestos, q u e  esta-
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ban form ados p o r  una caliza m uy b landa  p roced en te  d e  los sedim ien- 
tos terciarios, m iocen os, lacustres, q u e  cubren  la m a yor parte d e  la 
com arca  recorrid a  p or  e l ferrocarril, p ied ra  p o r  o tra  p arte  heladiza y 
tan arciUosa q u e , co m o  todas las de su clase, se p egab a  fuertem ente á 
la len g u a , ávida  d e  a bsorv er el agua ó  la saliva q u e  com unm ente la 
im pregn a.

H ech os posteriores  dem ostraron  q u e  no era lo  que hem os d ich o  
causa de tales lenóm enos. E n  e fe cto , las grietecillas iban crecien d o  p o ­
c o  á p o c o ; las pequeñas p orc ion es  d e  cem ento q u e  periód icam en te  se 
co locaban  de trech o en trech o  para unir lo s  d os  la b ios  de sem ejante heri- 
da con  e l o b je to  de ob serva r sus p rog resos , se iban rom p ien d o  sucesiva­
m ente d e  un m o d o  desesperante. E l param ento ex ter ior  del e s tr ib o  C 
antes vertica l daba in d icios  d e  aparecer con  una lijera  dob lad u ra  a 
im ,6o del p lan o d e  zarpa; en una palabra , la  superficie plana del para­
m ento tendía á  con vertirse  en d os, form ando un ángu lo d ied ro  con  la 
arista horizonta l co in cid ien d o  con  d icha  arista la  grieta  de m ayores d i­
m ensiones que se  notaba entre las varias q u e  surcaban en varios senti­
d o s  la .masa desigual y  mal d ispuesta  d e  la m am postería , p e ro  d om i­
nando siem pre, co m o  ya  hem os d ich o , las de aquella clase.

A  to d o  esto , el o tro  estribo , llam ém osle Z , que había perm an ecido  
tranquilo en su sitio , m irando con  indiferencia  suma las con torsion es 
d e  su v e c in o , cansado sin duda d e  tan p ro lon g ad a  inercia  em pezó tam ­
b ién  á  m overse p e ro  d e  un m o d o  distinto q u e  su co le g a : n o  presentaba 
grieta  a lguna, s o lo  la p lom ada daba  fé  d e  que la  parte alta d e l m ism o 
iba  inclinándose lentam ente hacia  e l cen tro  d e l cauce, g iran do  e l c o n ­
ju n to  al red ed or  d e  un e je  h orizon ta l; en una palabra , p on ién d ose  en
actitud m anifiesta d e  efectuar cortés  sa lu do, ligera  inclinación  de c a b e ­
za, ante su com pa ñ ero .

L o s  m ovim ien tos in iciad os fue­
ron  crecien d o  gradualm ente; la 
p lom ada  acusaba con  frecuencia  
nuevos y  m ayores desp lom es en
el estribo  Z ; la arista saliente d e l . .  «  ; , i V M4Írî * t
án gu lo  d ied ro  d e l estribo  C  tenía 
y a  to d o s  los h on ores  d e  una s o ­
b erb ia  panza; s o lo  perm anecían  
tranquilas en m ed io  de tanto de­
sastre las m am posterías de los 
m uros en ala y  de acom pañam ien­
to ; en una palabra y  para term i­
nar, lay?^. 3 dá una idea  exacta  
d e l con ju n to  d e  la  cosa  y  nos a h o ­
rra otras esp licacion es.  ̂ . j  1

¿Q ué le  había su ced id o  al pontón? ¿Q ué causas habían m otivado  los
fenóm enos q u e  á grandes ra sgos  hem os descrito? V eam oslo ,

I A»» nJktA .:

Fig.-3.*
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;P od ía  atribu irse á las p ocas d im ensiones de la secc ión  transversal 
d e  los estribos?

E l aspecto  de la deform arión  sufrida m anifiesta q u e  so lo  en e l es­
tribo Z , cab ía  sem ejante duda.

La sección  transversal m ínim a d e  un estribo  d ad o  p o r  el pu n to  en 
que estos tienen m enor espesor, es un rectángu lo  d e  2,®ao d e  base, 
espesor, p o r  4 ^ ,9 0  do a lto . En estas con d ic ion es  e l em puje m áxim o de 
las tierras sobre  el estribo  p u ed e  representarse p o r  la ecu ación :

Q  =  —— h* tg ’ ------a,^ 3 * 2 ’
en la que:

5 =  p eso  d e  un m etro cú b ico  de tierra =  1 .600  k gs.
h =  altura d e l estribo  =  4“ ,90.
1  =  án gu lo  del talud natural de las tierras con  la vertica l == 50" y  

p o r  lo  tanto

=0,2174
y  adem ás:

Q  =  4 I 9 5 ‘ 8 i 9  k g s .

E l m om en to d e  este em puje c o n  resp ecto  á la arista resultante d é la  
intersección  d cl param ento ex te r io r  con  e l p lan o d e  zarpa, será;

M = Q X - ^ -4 = 6 8 5 3 ,1 7 1

E l m om en to resistente d e l estribo  en la secc ión  considerada, ó  sea 
en la d e  espesor m ínim o, con  relación  á la arista q u e  hem os c ita d o  es:

M ’ =  a ' X Á
2,

í ' =  p eso  de un m etro cú b ico  d e  m am postería  =  2200 k gs .
¿• =  espesor m ínim o d e l estribo  =  2'^,20.
C u yos  va lores sustituidos en la  fórm ula p reced en te , dan;

M ' =  26087,600

C oeficiente d e  estabilidad;
M ' __  26087

~ M ~  6853

Resulta p or  lo  tanto q u e  b a jo  e l pu n to  d e  vista  de las d im ensiones 
de la sección  transversal, los  estribos superaban á las con d icion es que 
la práctica  ha estab lecido  com o corrientes en esta clase d e  obras, ya que 
p or  reg la  general se contenta  con  un coe ficien te  igual dos.

■3 ’8

{D eb ía  atribuirse la instabilidad de lo s  estribos á las malas cualida­
des d e  la m am postería de lo s  m ism os?
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En o tro  lugar hem os m anifestado q u e  las con d ic ion es  que reunían 

las inam posterías no eran las más á p rop ósito  para la clase de obra  
que nos ocu p a . En e fecto , dom inaban en ia com posición  de la misma 
m am puestos de pequeñas dim ensiones co lo ca d o s  sin cu idado, mal uni­
d os entre sí p or  un m ortero que no había hech o presa con  la piedra 
p o r  e fecto  de la naturaleza m uy arcillosa que esta presentaba, llena de 
eflorescencias d e  carbon ato  s ó d ico  en dem ostración  de q u e  e l m ortero 
había su frido  una reacción  quím ica d e  que más adelante tendrem os 
ocasión  de hablar.

N o obstante el esceso  de espesor de los estribos, y la ausencia de 
señales de aplastam iento q u e  se notaba en las m am posterías, son pruebas 
suficientes para asegurar que si b ien p u d o  con tribu ir la causa q u e  nos 
o cu p a , no fué de una manera prin cipa l, sino puram ente accesoria .

Puesm s las cosas en este terreno ya no cabía  buscar las causas del 
fenóm eno más q u e  en la parte invisib le  de la ob ra , en los cim ientos. 
C arecíase p or  com p leto  de los datos necesarios para co n o ce r  la m ane­
ra co m o  estaban construidas las fundaciones, n o  se había hech o e l plano 
de e jecu ción  de la  obra  y  en este estado a cord óse  practicar un deten ido 
recon ocim ien to  de los cim ientos y  del terreno que les servía  de base.

Para e llo  n o  d isp on ien d o  de aparatos d e  so n d e o , fué preciso  abrir 
cuatro p ozos  al p ié  d e  lo s  cuatro aristones d e l cu erpo  central d e l p o n ­
tón , los  cuales no so lo  se  p rofundizaron  convenientem ente, s ino que 
tam bién para com pletar lo s  datos que habían sum inistrado d irig ióse  
desde e l fon d o  de uno d e  e llos  una ga lería  en d ire cc ió n  transversal al 
estribo  C , q u e  tenía p o r  tech o  e l p lan o d e  a p o y o  de la m arapostería 
con  el terreno.

L o s  datos resultantes del recon ocim ien to  lo s  hem os d ib u jad o  en la 
fiS -  4, flue representa una sección  transversal d e  las fum iaeiones d e  la 
ob ra . D ich os datos dem ostraron  con  claridad las causas q u e  d ieron  m o­
tivo  á lo s  m ovim ientos especia les n otados en las m aniposterías, las que 
se reducen :

1. " A  la mala d isp osición  d e  las fun dacion es d e l estribo  C.
2 . ° A  la mala ca lidad  de la m am postería  en los cim ientos.
L a  d isposición  general d e l su b-su elo  en la com arca  es ia d e  bancos 

ó  capas sensiblem ente horizontales y  d e  varios  espesores, perten ecien ­
tes al terreno terciario, m iocen o , lacustre, cu to s  ban cos son de arci­
llas com [>acias intercaladas, a lgunas veces  con  vetas delgadas d e  se le ­
nita V con  b .incos de una arenisca de g ran o  lino que con stitu ye un 
verdad ero  j^ria.

En ei sitio  d e  em plazam iento d e  1a ob ra  Lis i.apas presentaban una 
so lu c ión  d e  cununuidaii, m otivada p o r  haber . <• aparecido una parte 
de lo s  m a icriak s  q u e  las constitu ían , d e b id o  á 1- m cion  denudatriz de 
las aguas. E ste fenóm eno d io  lu g a r á  una c a v . i q u t  se llen ó  más tar-
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: B S = S S S S ; t = ,
ei,;Í4 z ■

Â âu. "-y"^—*; 
t .̂A  ̂.-t- •*•Awi.

Fig. 4.»

las E r t « l a ? f a n d a c i o “ es L í o s  cu erp os  c e a -
bre estos Ultimos m ateriales H m am postería  irregular,

^“ l a  sup=r«cl=  de a p o y o  " 7 ^

S Í o L :s t á L a .a  scL re  e U e rre u o  p or  » e . l o  d e  una arls.a v .va

: : e t T " o L t r e r ^ ^  Z  7 L s . .  courple.aure„re p .dsrlco ,

com o si acabaran de co n fe cc io n a rlo . j  ¿ g  terreno d e  natura-
A p oy á n d ose  d ich o  estribo  C  sobre  d o s  ^  ^

leza y  com pacidad  tan distintas, co m o  son  ,^am postería d e l cuer-
sa turbosa , d eb ió
p o  de d ich o  estribo p o r  u p i „  „iasa  de m am posferia  en dos
L e r i o r d e l  " i ™ » - s l L L " o s T e L r t ' l l a ,  d e r o g a d a  ó  ™ o-
zonas; la interior sentada i d e  ruotura  y  la  ex ter ior  sen -
v ida  so lo  en las inm ediaciones e  p ten iendo en cuenta que
tada sobre  el terreno tu rb oso . E n  tal e s ta co  y
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la superficie d e  a p o y o  d e  esta p o rc ió n  era un p lan o inclinado hacia  el 
eiedel cau ce , lu b rificad o  d e  continuo p o r  las aguas d e l m ism o y  p or  
la  naturaleza especia l d e l terren o tu rb oso , d icha  m am postería  resbalo a 
lo  la rg o  d e l p la n o  d a n d o  lu gar á q u e  en  un p rin cip io  el e fecto  d e  d ich o  
m ovim ien to  fuese e l de pasar el param ento ex ter ior  desde la  form a de 
una su perficie  vertica l á una superficie con  lije ro  talud exterior , com - 
orim ien do  para e llo  la  m am postería  de malas con d ic ion es  interpuesta 
é n tre lo s  param entos de lo s  estribos. A l  continuar lu e g o  d ich o  desliza­
m iento l le g ó  un m om en to  en q u e  la  m am postería  com prim ida  no ce ­
d ió  ya  más en sen tido  perp en dicu lar al e je  d e l cauce y  entonces em pe­
zaron á form arse grietas horizontales en e l param ento d e l estribo , cam ­
b ián d ose  la superficie plana y  en talud del param ento exterior , p o r  otras 
d o s  cu ya  in tersección  se encontraba  á i« ',6 o  del p lano de zarpa.

E n  estas con d ic ion es  e l estribo  Z  era so licitad o p o r  d os  esfuerzos 
d istintos, adem ás d e  la a cc ió n  d e  la  gravedad : p o r  la resultante d e l e m - 
Duie d e  las tierras so b re  e l m ism o y  p or  la q u e  p roced ía  del resbala­
m iento d e l estribo  C  de q u e  hem os h ab lad o , am bas con  tendencia  a 
p rod u cir  un g ir o  d e  d ich o  estribo  al red ed or  de una línea horizontal 
situada entre los p lanos d e  a p o y o  d e  la fundación  y  d e l coronam iento 
d e  la  ob ra  P o r  este m o tiv o  la ten dencia  general d e  d ich o  estribo era 
la  d e  pasar su param ento ex te r io r  desde la p osición  vertica l á la de un 
p la n o  inclinado con  un desp lom e tota l q u e  a lcanzó ser d e  o™,130.

L a  m ala ca lidad  d e  la  m am postería  fue m otivada  en nuestro co n ce p ­
to  adem ás d e  las cu a lidades especia les d e  la p iedra , p o r  la com p osi­
ción  d e  las arenas q u e  se  em plearon para con fecc ion a r lo s  m orteros. En 
e fe cto , estas no eran más q u e  detritus d e  las rocas que form an el su b ­
su elo  de la com arca , entre las cuales existen  buenas cantidades d e  c lo ­
ruro s ó d ico , hasta el ex trem o d e  q u e  se nota  e l sabor salado en las 
aguas q u e  circulan p o r  una p orc ión  de cauces inm ediatos al de em pla ­
zam iento d e  la  obra . E n  estas con d icion es no es d e  extrañar que se p ro ­
du jeran , p o r  d o b le  d escom p osición  entre e l c lo ru ro  s ó d ico  de las arenas 
y el ca rb on ato  ca lc ico  d e  lo s  m orteros á m ed io  fraguar, carbon ato s ó d i­
c o  q u e  aparecía  en form a d e  eflorescencias en las m am postenas altas de 
la  ob ra  ó  sea en las que se  encontraban fuera del con ta cto  d e  las aguas, 
y  c lo ru ro  ca lc ico , m ateria m uy delicu escen te q u e  m anten ía los m orteros 
en un estado con tin u o  de hum edad,

Q u edaba  plenam ente dem ostrada  la causa originaria  de los desafue­
ros  q u e  h em os d escrito . P od ía  anularse d ich a  causa sustituyendo de 
un m od o  su ces ivo  y  gradual e l terreno tu rb oso  p o r  una masa d e  m am - 
p'ostería h idráulica  q u e  h ubiera  serv id o  de p erfecto  recalce d e l estribo  
C  p e ro  desistióse de realizar d icha  idea  en vista:

’  I . "  D e la mala ca lidad  d e  las m aniposterías, así de los estribos

co m o  de lo s  cim ien tos, y
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2.° Eti atención á q ae  dichas m aniposterías se encontraban  d esga ­
jadas y  desorganizadas, perm ítasenos la frase, p or  la causa que p reced e  
y p o r  los esfuerzos q u e  habían or ig in a d o  los m ovim ientos descritos.

A co rd ó s e  en consecuencia  e l d errib o  y  la  recon stru cción  com pleta  
de la obra  ten iendo buen cu id a d o  d é  sentarla nueva sobre  lo s  bancos 
de arcilla y  de arenisca de que hem os hech o m érito , atravesando en su 
totalidad el terreno tu rb oso  y  d otan d o  la obra  de una d isposición  
apropiada  para el o b je to  á q u e  está destinada.

D e tod o  lo  d ich o  se desprende la gran im portan cia  q u e  para alcan­
zar la estabilidad en las obras d e  fábrica  tiene el e s tu d io  d eten ido  del 
terreno en que deben  a poyarse , en con secu en cia , e l con ocim ien to  
perfecto  d e l m ism o y  de ahí la utilidad que en esta clase d e  op eracion es 
prestan los p rin cip ios  d e  g e o lo g ía , aunque n o  sean más q u e  elem entales. 
O tro tanto puede decirse con  respecto  á la co m p o s ic ió n  quím ica  de 
los materiales, para d edu cir de la m ism a las reaccion es q u e  pueden 
produ cirse p o r  su con tacto  y  m ezcla íntima.

P e d r o  P e l l a  y  P o r g a s .
Inceniero Industrial.

Zaragoza S eptiem bre 1890.
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HISTORIA DE LA MOLINERÍA Y PANADERÍA.

{  Coniinuación) .

III.— Lm  aryas primitivos.
Molinos.—Harinas.—Pan.

L o s  aryas fueron , según  unos, u n o  d e  lo s  p u eb los  d e  la  antigüedad  
d e l A sía , y  según  o tros , d e  la E u rop a : los  p rim eros creen  que son  el 
tro n co  de lo s  habitantes actuales d e  la India y  d é la  Persia. D e su  id io ­
ma y  de sus em igracion es p o r  E u rop a , salieron  las lenguas con ocid as  
p o r  aryanas ó  indo-europeas.

M r. A d o lfo  P ictet, en un en sayo d e  p a leon to log ía  lengü ística  que 
form a su ob ra  L es origines indo-européem ies ou les aryas p rim itifs , tra­
b a jo  q u e  ha s id o  laureado p o r  la A ca dem ia  francesa co n  e l p r e m io V o l-  
n ey , ha  lle g a d o  á d ecir : «q u e  es p ro b a b le  que lo s  aryas p oseyesen  algún 
aparato para m oler, p ero  q u e  n o  se  sabe cual era su  estructura. Las raí­
ces  que expresan  la  acción  d e  m oler, l o  m ism o que varios térm inos que 
se  d erivan , se han con serv a d o  d e  una m anera notable  en las d iversas 
lenguas d e  la  fam ilia.» ( i )  V eám oslas:

«E l sanscristo malatta, a cción  de m oler, d e  triturar, se  parece  á una 
rair m al, form a secundaria d e  m ar, m r, en e l  sen tid o  a ctivo  de destru ir, 
matar, aplastar. D e  aquí, en tre o tro s  d erivados: m ordía, tiern o, b lando, 
es d e c ir , triturado y  m ala, lo d o . E sta  form a p erd id o  en e l sánscri­
to  co m o  v e rb o , se encuentra  en  cu a lqu ier otra  parte con  una igualdad  
com pleta . A s i  en:

Persa m dlidan, es  m oler, triturar, frotar, laborar la  tierra á la arada, 
d e  d on d e  mdlah rastra, m dlidak triturado, quebrantado.

G r ie g o  ¡j-úJkXtu, m oler; ¡íúXtj, p.úXa;, m uela, ¡j-uXciv, m olin o ; p.uXo9pár, m oli­
n ero , e tc . A dem ás: |j.áXeupov, harina^«Xeupov; y  áXéco, m oler, p o r  p-oXioj, se­
gún  A h ren s.

Latín  molo, m oler; mola, m uela; m alina, m o lin o ; etc.

(11 Véase el ootable trabajo del Hdo. P. Mir, «obre E dad  d e l lin a ge h u m an o. Los turancses, 
vecinos un tiempo de los aryas en el mismo corazón del Asia, al separarse de ellos, derramá­
ronse en dos rumbos, partiéndose unos á la Mongolia y otros al Poniente, donde fijaron sus 
tiendas siglos antes que los aryas abandonasen sn querencia aaiática. Repartiéronse por las co­
marcas europeas las familias turanesas, unas al Sudoeste (vascongados), otras al Noroeste (lapo- 
nes, finlandeses, escandinavos); otras, en fin, no so apartaron do! centro.

El Dr. Cruel lia mostrado como las familias turanesas establecidas en Europa, no fueron las 
primeras que las poblaron. Antes de ollas, hay memoria de otras de Upo dolicocéfeio, cuyo 
restos se encuentran en Bélgica, Francia é Inglaterra.
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I r l a n d é s m oler, a n tigu o  m elim ,m eile  m olin o á b razos; « í í í -

Unn pistrinum ; m uillion  m olin o . _
C ym r. m alu, m oler; fnelin. m o lin o ; m eilon, harina.
Armor »ío /íi, m o ler; m olin o . •
tbú cofn a lan ^ m alvjan , m oler, triturar; malma, p o lv o ; ags. m y l^

ntiln  m yll, m o lin o , m uela; m elew, mealewe, harina. '
m ylna, m uela; .« .7 , hari na.  A n tig u o  alom an,

m o l^ r  m ult, muela', mélo, harina; etc. •
L k h u a n ie n z « ¿ /í7 (m alu), m o l e r ; m o l i n o ,  í« ./¿ flt {p l.)h a n n a . 
A n tig u o  eslavo  m letí {m elia), su m ilaíe, n ioler; ruso 7H0I0U, e  y 

m lü ti; p o lon és  m lei {m ielam ); ruso m élivo, m oltura , m hnu  m uela,
HÜsa m olin o , é lly r . n lin , p o lon és , m lyn. id . . , , •

E l sánscrito ¿ h a n a  m oltura y  m olin o  á brazos, v ien e d e  la  raiz/'w A . 
,e r e ® / d e  d Ó °/e  tam bién harina, etc. E n  zend s e e n c n e n .r a í .r i

“
sa lvado . C ym r. t^ i^ y n -, S c a n d in a v o /A ; antigu o aleman fe sa , acus.

‘ ' “ 'E l l a . i n  m ortero  para » o l e r ,  d e  respon de
\,'i^x.^zpéshana.C i pistar, pan adero, p isirtn a , m o lin o , pishllum ,
Ion, e t c ^ A  la misma raiz se leen  e l ir ian d ésí^ w a  (de  ptnsa), m iga ja , p e­
dazo'^Tmoúco, pisel, pesel, pensel, id . , j  1 •

E n it h u a n ie n > A y ¿ 7, sign ifica  m ondar la  cebada  h a c e n d ó la  pisar 
p o r  los caballos; y  p^sla designa  e l m ortero  y  e l p iló n ; en ru so  pesiu
ÍC ( t I o .  t “id 6 0  lo s  nom bres p e so ). , j  1
 ̂ L o s  germ anos y  los lituanos-slavos tienen com ún  un n om bre de 1

m uela q u e  seguram ente es m uy a n tigu o , d e l cual ya he hab lado ( . .
p  « 6 ) .  E s e l g ó t ic o  qvairm is; ags.ow eorn, cwern-, escandinavo qvorn, 
o z -¿ « -a n t ig u o  alemán qu irn , muela y  m olin o á b razo , a lo s  cu a les co - 
L s p ó n d e  fegu larm ente el antigu o eslavo  jru n u v u , e l _ ru so  jern o vu  
m uela e l iUyr. sciarn , sciarvan-, b oh em io  p o lon és  zarn a{p\n r.)
m olin o  á brazo. E n  letuanien se encuentra gtrna, m uela y  g im a s  (p lu r .) ,
las muelas, p o r  m o lin o . La raiz com d n  es e l s á n s c r i t o t a m ­
bién con terere  e t  con fic i, d e  d on d e  g im a , con tritas , e tc . E l

o r ie e o  harina, p rov ien e  igualm ente. •* . ,
^  «E ntre lo s  n om bres d e  harina, e l  más interesante es e l sán scrito  sa-
mida ó  sam ad, harina fina de tr igo  candeal. L a  p r im e a  form a la
más correcta , según  las analogías que siguen . L a  raíz parece  ser
ser suave, u n tu oso , en co m p os ic ión  con  .a = s a m ,  q u e  ind ica  la  P osesión  
pues el persa  maydah, flor de harina, se reata d irectam ente. E l persa 
L e c e  tam bién sam id, pan d e  tr igo  candeal, pan b la n co  com o 
v o  de m ida, pero  esto  puede ser una palabra  prestada a  causa d e  la
s que queda  inalterable con tra  la regla .

’ L o  que es im portante es q u e  esta palabra reaparece en m uchos pue-
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b los eu rop eos  c o n  la sign ifícación  especia l del sánscrito. A s í en g r ie g o  
SsiitsaXtr es flor d e  harina de tr ig o  candeal* en latín con  /  en vez d e  d  si- 
m ila, stjnilago, de d on d e  e l italiano síí«£)/a, españ ol sém olay nuestra J<?- 
Ttioule. A  esta form a latina corresp on d e  e l escan din avo sitnilia^ stm iltu- 

antigu o sem ala, sim ula semal-mélo p u ed e  p roced en ;
p ero  no su ced e  lo  m ism o con  e l anglo-sajón  smeodoma, smideme, smed- 
men-smedme que ha con servad o  la dental con  una su ffix e  d iferente. N o 
encuentro este n om bre ni en cé ltico  ni en lithuanien-eslavo, p e ro  los 
acercam ientos in d icados no dejan ninguna duda so b re  su o r igen  aryen . 
H ay q u e  hacer la con c lu s ión  de que en lo s  antigu os aryas, e l p ro ce d i­
m iento d e  la  m oltura deb ía  haber a dq u ir id o  cierta  p erfecc ión  para p ro ­
p orcion ar un p rod u cto  tan d is tin g u id o .«  ( i )

S i  lo s  aryas elaboraban  pan y qué clase d e  alim entos obten ían  con  
la harina, es cosa  aún m uy oscu ra . E l n om bre del pan prop iam ente d i­
ch o  d ifiere entre las antiguas lenguas de la familia aryana, cosa  extraña 
en un alimento, tan p rim itivo . «E sto  se  d ebe  sin duda  á q u e  e l p ro ce d i. 
m iento ó  m anera d e  con fecc ion a rlo  ha su frido  cam bios su cesivos  y  que 
los térm inos ap licados en un p rin cip io  á d iversas preparaciones m uy 
sencillas, co m o  el g ran o  triturado y  tostado sin o tro  apresto , b a jo  for­
ma d e  galetas, han p asado,m ás^ áM e al pan am asado, con  levadu ra , y  
c o c id o  al h orn o  tal c o m o  a h ó r il 'o ;c o n o c e m o s . L o  q u e  lo  ind ica  es de 
una parte q u e  lo s  n om bres,dé  ¿ a á  llevad os á sus etim olog ías  p rob ab les , 
no designan otra  cosa  q u e  s i  alimíento en general, ó  el a lim ento prepa ­
ra d o  y  c o c id o , ó  la form a particular, plana ó  redon da  q u e  se  le daba 
habitualm ente y  d e  otra parte q u e  lo s  n om bres d e  la pasta y  d e  la leva ­
dura son  aún más d ivergen tes q u e  los d e l p an .» (2)

N o cop iam os e l largo  traba jo  q u e  s ig u e  para dem ostrarlo , p o rq u e  se 
haría interm inable.

C onste, pues, q u e  lo s  aryas al p arecer tenían m olinos d e  muelas y  
q u e  e laboraban  harinas; y  que resp ecto  á los p rod u ctos  q u e  obtenían 
d e  la  harina, está aun oscu ro .

I V .— Edad Média de Egipto..
1. ̂  Epoca.—A n tig u o  im perio  tébano (11.  ̂á 16.^ dinastía.)

Pane* en Gebet Ein.—Estelas.—Graneros.—Invenctón de tamices varios.

P o c o  ó  casi nada sabem os de la m olinería  en E g ip to , durante este

(1) Mr. Adolphe Pictet.—Les origenes indo-européennes ou les aryas primitifs, t. 2.®, pá­
gina 1S8.

(2) Mr. Adoiplic Pictet.—Les origenes endo-européennes ou ¡es aryas primitifs, t. 2.°, p. 398.
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periodo h istórico , y  d é c im o , casi
llíihorahan  harina, p o rq u e  sabem os q u e  entonces había pan.

„E n  Gebel E in , d ice  e l S r . T o d a , se  han sacado
tiagudos q u e  se hallaban en p erfecto  estad o  d e  con serv a c ión , pesar

d e  haberlos en con trad o  en una tum ba d e  la X I I
P od ría m os citar m uchas estelas d e  esta é p o ca  q

Qrilr» darem os á co n o ce r  las siguientes; .
L  A b y d o s  se h o lló  o „  esUU. de ia dinastía X I I ,  en la  que se p tdc 

Osiris y  A n n ob is  q u e  le  con ceda n  infinito num ero d e  PANES, vasos d

’ ' ” S a  « i i á ’ d e l L o u v « ,  que según  M . d e  R o u g e , es próxim am en te  de
la X I I  dinastía, cita m illares de panes, (a).

E n  e l m u s e ; d e  A ix  hay una con  el núm . 3 5 9 . q u e  es d e  la X I
dinastía; y  en la que se ven  representados panes y

E n  una estela d e  la é p o ca  d e  las dinastías tebanas, se  cita a  B eka,
Intendente de lo s  E sto  p r u é b a lo  tm portanles que

eran estos graneros.

Fig. 11.—Granero egipcio (S).

C óm o se m olía  e l t r ig o , l o  ign ora m os, p ero  es fácil 
m ed io d e  m uelas m ovidas á m ano, co m o  verem os se h a c a  en lo s  s ig los

p ífn io , en su H istoria  natural y  en e l cap . 28 d e l ü b to  
fijar la ép oca , que los tam ices d e  papyrus y  d e  ju n c o  lo s  inventaron

eg ip c ios .

(1) La muerte en ^iplo, pág. S7. p„rrot-Histoire del arl. dans 1‘ antiquité, p. 159
(*, M. f  *Pf°''Co^renc.a p̂  ̂ ^ Jo ^ íja rn te S  pertenecen al antiguo imperio tébano. 

p f  e t a T l  :  -  bornoe''n donde ei grano -  verUa^r -
Sberfu^m a'practicada en la parte alta, y sallad trapa que habia
parte baja, (Véase 1‘ Archeologie egyptiennc por Maspero, pÉig. 36).
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ma que las q u e  se usaban en tiem po d e  M oisés y  d e  los faraones. C om o 
se vé esto no pasa d e  una su posic ión , n o  obstante d e b o  d ecir q u e  no 
está en con trad icción  con  lo  q u e  dicen  los h istoriadores israelitas.

M auny de M orn ay  en su obra  L e  M eunier ( i )  sienta tam bién q u e  los 
m olinos q u e  en su tiem po usaban eft L evan te , eran lo s  m ism os m olinos

Fig. 12.—Actual molino egipcio.

israelitas aunque más grandes y  más estables. S in  fijar la  ép oca  ni de­
cir d e  d on d e  lo  ha sacado e x p o n e  que lo s  ju d ío s  y  los  e g ip c io s  em plea­
ban d os  piedras planas d e  un p ié  de diám etro, que hacían rodar una 
d e  ellas encim a d e  la otra  p o r  m ed io  d e  un p a lo  que servía  d e  m anive­
la: la harina se escapaba p o r  la periferia  de las m uelas, y  tod o  el apa ­
rato siendo d e  p o c o  p e so  era lleva d o  sobre  un cam ello  durante las 
m archas. N o sé  q u é  grad os  d e  certeza  tendría  esto . .E l lib ro  L o s  R eyes 
ocu p án d ose  de la  m uerte de A b im e le ch , d ice  q u e  la  muela de m olino 
era de piedra (2).

F igu er , (3) M auny d e  M ornay, (4 ) y B u ille t , (5) d icen  que lo s  e g ip ­
cios  dedicaban á la m olienda á lo s  esclavos ó  p rision eros de guerra. 
E sto  co rro b o ra  lo  d ich o  p or  M oisés en E l É x o d o  (6): Y  m orirá iodo 
prim ogénito en la tierra  de los Egipcios, desde e l prim ogénito de 
raón que se sienta en e l trono de él, hasta e l prim ogénito de la esclava, 
que está en la muela.

En este s ig lo  X II I  ya  se  fabricaba harina d e  cebada , (7 ) y  d e  esta 
harina se elabora  pan (8). P lin io , h istoriador d e l prim er s ig lo , l o  c o ­
rrobora  d ic ien d o  que e l pan d e  cebada  lo  usaban los antiguos (9).

L o s  m olinos d e  entonces eran d e  muelas (10 ) y  se  m ovían  á brazos

(1) Pag. 8.
(2) Los Reyes, libro 2.“, cap, 11, ver. 21.
(3) Mcrveilles de la Industrio, tom. 4 pég.  4.
(4) Le livre du Meunier.
(5) Diccionario palabra Aíouíin.
(6) Cap. 11, ver. 5.
(7) El Libro de los Jueces, cap. 7, ver. 13.
(8) Libro de los Jueces, cap. 7, ver. 18, dice: v « «  « " P " "

do debajo del rescoldo se rodaba, é  iba ó caer.....
(9) Libro 18, cap. 14, 2.
(1«) Los Jueces, cap. 9, ver. 53.
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co m o  en s ig los  anteriores, destinándose al parecer á  este fa tigoso  tra­
b a jo , á los  presos ó  esclavos: la h istoria nos d ice  q u e  Sansón atado con
cadenas le  hacían m oler los  filisteos ( i ) .  _ . , j

L o s  m olinos continuaban e laborando harina d e  tr ig o , s ien do de va ­
rias clases en finura y  pureza (2).

C on  la  harina lo s  israelitas obten ían  diferentes p rod u ctos : panes con  
levadu ra ; pan ecillos ; una especie  de buñ u elos, hojuelas ó  tortas, hecha 
con  harina frita en aceite; panes sin levadura, llam ados panes azym os 
(3 ); harina amasada con  aceite y  lesañas tam bién ázymas untadas de 
a c d te . S e  com ía la  flor d e  .harina con  m iel y  se hacían tortas d e  pan.  ̂

L o s  eg ip c ios  tenían en tiem po d e  Joseph  (D inastía X V I )  m u ch o cu i­
d ad o  en e l alm acenaje y con servación  del tr igo .

E l G énesis en lo s  ca p . 41 á 47 inclusive, después d e  d escrib ir  el 
ham bre ó  m iseria q u e  h u b o  en E g ip to  durante siete anos p o r  e fecto  de 
malas cosechas d e  tr igo , d ic e q u e  Joseph , m inistro universal d e  Faraón, 
hab ien do llen ado durante los años anteriores (de  grandes cosechas), 
lo s  g ran eros d e  E g ip to , (4) p u d o  aliviar las necesidades ven d ién d ose lo , 
con  lo  q u e  h izo  p o d e ro so  á Faraón ó  sea e l rey  de E g ip to  A p p o p i
A te n d id o  á que una buena parte d e l tr igo  alm acenado tu vo  que g u a r ­
darse p o r  espacio  de a lgunos años, prueba  que estos gran eros debían  
ser m od e los  en su  gén ero .

L a  f ig . 9 es e l p lano d e  lo s  graneros d e  P ithom , antigua ciu da d  d e l 
b a jo  E g ip to  construida en tiem po de Ram ses II, (D inastía X I X )  y  en la 
q u e  trabajaron co m o  esclavos lo s  israelitas. _ _ ‘

Y a  q u e  m e o cu p o  d e  la lamina q u e  h u bo en aquella  ép oca  d ire  que 
un p e r ió d ico  d ijo  hace  p o co  que un e g ip tó lo g o , B ru gs-e l-B ey , acababa 
d e  descu brir en L o u q so r  ju n to  al N ilo , un ro llo  d e  papyrus, en e l cual 
se exp lica  que e l N ilo  cesó  durante siete  años de inundar sus riberas, lo  
cual cau só un ham bre espantosa. B rugs-B ey, ca lcu lan do la fecha de 
aquella  ham bre, ha hallado q u e  ocu rrió  el año 1900 antes d e  nuestra 
E ra en la ép oca  en q u e  según la trad ición  b íb lica , a caeció  la escasez, 
que lle v ó  á E g ip to  á  los h ijos  de Jacob , y  les h izo encontrar en e l m i­
n istro d e  Faraón á su herm ano J osé , á  quien  habían ven d id o  (5).

C onsta  positivam ente q u e  antes d e  salir de E g ip to  lo s  israelitas, ó  
sea antes d e  la X X  dinastía, y a  se  había in trod u cid o  e l uso de la J e v a - 
dura en la e laboración  d e l pan, y  m e fundo en las palabras del É x o d o

Los Jueces, cap, 16, ver. 21. Sansón vivió en el siglo XII. 
Los Reyes, libro S.", cap. 4, ver. 22.
El Exodo, cap. 12, ver. 39.
En el versículo 22 dcl cap. 47, se dice: g ra n ero s  p ú b licos . 
Diario de Cataluña del 26 Octubre 1890.
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d el cap . 12. En e l ver . 15 se lee: todo e l que com iere pan con levadura  
e tc .; en  e l v er  19: e l que com iere pan  con levadura', y  en e l  ver  34: tomó 
pues e l pueblo la harina amasada antes que se le pusiese levadura.

En este  p e r io d o  h istór ico  e l pan se co c ía  ya  en h orn os , según  las si­
gu ientes palabras de E l L e v ít ico ; «por m anera que diez m ujeres cuezcan 
pan en un solo horno.n ( i )  G irardin  (2) l o  co rro b o ra  d ic ien d o : q u e  S u i­
das a tribu ye  la in v en ción  d e  co ce r  e l pan en  h orn os , á un tal A nnus, 
person aje  e g ip c io , p e ro  d e sco n o c id o  en la h istoria .

S i b ien  había h orn os para co ce r  pan, no p o r  esto  se  dejaba  d e  c o ce r  
panes azyraos a l re sco ld o  (3).

En tiem po de Joseph  (Dinastía X V I ) ,  había panaderos y  en pru eba  
d e  e llo  en e l cap ítu lo  X L  d e l G én esis  se cita  e l ca rg o  del principa l de 
los panaderos q u e  presid ía  á  estos, al p arecer en e l  P a lacio  ó  C orte  del 
Pharaón. S e  cita  tam bién en  e l  G énesis al je fe  d é lo s  pan aderos de d icha  
C órte .

Pan d e  esta é p o ca  thebana lo  ten em os en C ataluña, en e l M useo 
Balaguer en V ilianueva. En é l h ay  un trozo  d e  pan e g ip c io  hallado en 
un sep u lcro  téban o, c re o  en G urnah . E ste pan , d ep os ita d o  allí co m o  
ofren da , es del tiem po d é la  X V I I I  dinastía.

H ace  p o co s  años q u e  se d escu brió  en T e b a s , un sep u lcro  e g ip c io  de 
la X X  dinastía, llam ado Son Notem , p o r  llam arse así e l p erson a je  de 
más ca tegoría  que hay enterrado en  aqu el s itio . E n tre  los varios  ob jetos  
que se en contraron  en  e l sep u lcro , h ay  panes d e  harina am asados y  q u e  
e l tiem po s e có , sin p od er  pulverizar, ni destruir; p orten to  p o s ib le  en 
E g ip to , dadas las especia les co n d ic io n e s  d e  clim a y  d e  su e lo . D en tro  
d iversos  p la tos d e  barro , b lanqu eados sus b o rd e s  co n  una faja d e  cal, 
se en contraron  lo s  panes y  b iz co ch o s  d e  las ofrendas. E n  las d iversas 
pinturas q u e  em bellecen  las paredes y  puerta  d e  este  sep u lcro , se ye  
que e l  u so  d e l pan era m uy com ú n  en  aqu ellos  tiem pos y  q u e  tam bién 
se em pleaban  en las o fren d as . Creían los e g ip c io s , co m o  y a  h e  d ich o , 
que si el cadáver carecía  d e  v íveres  en la  tum ba, m oriría  segu n da  vez 
irrem isiblem ente, al paso  q u e  si estas ofrendas faltaban á su DOBLE, se 
vería  o b lig a d o  á v o lv e r  entre lo s  hum anos y  nutrirse d e  excrem en tos. 
H asta lo s  m ism os D ioses  d e  aqu el c ie lo  m aterial, com ían  co m o  sim ples 
m ortales, segú n  claram ente indican  m u ch os tex tos  g e ro g lífico s . A s í 
ocurría  en varios sepu lcros, que las p rov is ion es  eran ofrecidas d irecta­
m ente al D io s , ech án dose  e l m uerto á sus p iés en súplica  d e  q u e  le  p e r ­
m itiera com partirlos  con  él para  satisfacer sus necesidades.

Eran d e  varias cla ses las ofrendas q u e  deb ían  depositarse  en  lo s  s e -

(t) El Levítico, cap. S6 ver. 16.
(1) Lecons de chimie industrielie. Chimie órganíque, pág. 9H. 
(8) Ei Exodo, cap. 11, ver. 39.
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p u lcros  de lo sa n tig u o s  e g ip c io s , con sistien do  las principales en pan de 
tr igo , galletas, b izcoch os , carnes y  frutas. Para q u e  estas ofrendas d u ­
raran eternam ente en la  tum ba, adem ás de ponerlas en realidad, p in ta ­
ban  su representación  en lo s  m uros d e  las cámaras m ortuorias, d e  d o n ­
d e  p od ía  á vo lu n tad  hacerlas salir e l m uerto.

V I — lluevo imperio de Egipto Ó periodo salto.

Noticias sobre el pan de esta época comunicadas por Herodoto.-En Cataluña poseemos bizco­
chos de este periodo.

H e ro d o to , h istoriador d e l s ig lo  V  antes de la  era cristiana, en su  li­
b ro  segu n do, a l ocu parse de la historia  y  costum bres d e l E g ip to  nos 
d ice  a lg o  sobre  la m anera co m o  los e g ip c io s  de aquella  ép oca  e lab ora ­
ban el pan . S eg ú n  é l, no com ían  o tro  pan q u e  e l de escancia  ó  candeal, 
pues era una afrenta e l com er pan  d e  tr igo  y  d e  cebada . E l am asado de 
la harina se hacía con  lo s  p iés ( i ) .  E l pan d e  escancia  le  denom inaban  
Cytestis y  era e l q u e  com unm ente com ían  (2). D ich o  h istoriador, en el 
ca p . X C II  d e l lib ro  a.®, d ice  q u e ; «C u ando la cam piña queda  con vertida  
en mar durante la  avenida del r io , suelen criarse dentro  d e l agua  misma 
m uchos lirios, que llaman loto lo s  naturales, d e  los q u e  después de se­
ga d os  y  secos  al so l, extraen la sem illa parecida en m edio d e  la planta 
á la  de la adorm idera , am asando con  ella  sus panes y  co c ié n d o lo s  al 
h orn o .
■ E n  e l s ig lo  V I  en Persia se com ía  pan, pues según H e ro d o to , e l rey  

d e  Persia  com ía  pan de trigo : (3 ) lo  que ig n o ro  es si esto  era com ún.
Para con c lu ir  este cap ítu lo  d iré  que hay b izcoch os  de este p er iod o  

h istór ico  en el departam ento d e  o b je to s  e g ip c io s  del M useo de V illa -  
nueva, son  b iz co ch o s  funerarios del tiem po de la X X V I  dinastía ó  
sea d e l s ig lo  V II antes d e  N . S . J. C ., re co g id o s , según  creem os, en 
A k m in . A u n q u e  d e  s ig los  posteriores, lo  p osee  tam bién e l M useo a r ­
q u e o ló g ico  de M adrid. E n  la co le cc ión  q u e  llevó  allí e l S r . T o d a , hay 
un trozo de pan en con trado en una tum ba eg ip c ia  e n G e b e le tin , á d on ­
d e  fueron  llevad os co m o  ofrendas. E s d e  la  é p o ca  g r ieg a , unos doscien - 
tos años antes del nacim iento d e  N uestro S eñ or  Jesucristo .

(1) Herodoto libro 4.“, cap. XXXVI,
(4) Herodoto libro 4.°, cap. LXXVII.
(5) Herodoto libro 3.', eap. XXII.

Ayuntamiento de Madrid



— 370 —

VII.— La antigua G-recia.
Homero dice algo sobre los raolioos, en su Odisea.—SIenier comunica datos interesantes, que 

saca de Homero.—Gran importación de trigo en Atenas, y por lo tanto importancia de la 
raolineria.—Precio de algunos cereales.—Productos de la harina.

S e  ha d ich o , q u e  los p rim eros habitantes d e  la G recia , q u e  llegaron  
d é lo s  a lrededores d e l mar C asp io , para establecerse en la parte m onta­
ñosa d e l E p iro  llam ada Chaonia, se alim entaron al p rin cip io  d e  b e llo ­
tas. S in  duda  p o r  esto V irg ilio  llama alguna vez á  este fruto glandem  
ckaoneant, y  á esto  m ism o s e . d eb e  sin duda  el verdad ero  o r ig e n  d e  la 
ce lebridad  d e  lo s  rob les  d e  D o d o n e , situados en esta parte de la G recia  
y  d e l resp eto  q u e  les ten ían . E sto  nos prueba  q u e  lo s  p rim eros habi­
tantes d e  G recia  n o  m olían.

L a  in trod u cción  d e  lo s  cereales p arece  q u e  se h izo  paulatinam ente, 
a tribu yén dose  á una de las hijas d e l e g ip c io  D anaüs, la institución  de 
las thertnophires ó  fiestas de la  agricu ltura , y  q u e  fueron  adoptadas al 
cu lto  de C eres, d iv in idad  q u e  ya  con ocía n  lo s  P elasgos.

«E n  lo s  ju e g o s  q u e  tenían lu gar en E leu sis , d ice  H usson , e l p rem io 
d e l ve n ce d o r  era una m edida de ceb a d a  re co g id a  en una planura vecina, 
cu y o s  habitantes habían s id o  los p rim eros cu ltivad ores d e  esta  clase de 
cereales.

«L o s  fen icios desem barcando en la  p laya  d e  A rg o s , llevaron  allí el 
tr igo  candeal, p ero  fué e l e g ip c io  C adrops e l  q u e  con stru y ó  las prim e­
ras rejas d e  las aradas d e  h ie rro  y  e l q u e  re co g ió  co m o  fru to  d e  su tra­
b a jo ; e l tr ig o , e l v in o  y  e l  a ce ite .»

E n  pru eba  de q u e  á  pesar d e  esto  e l t r ig o -e r a  escaso en  la A ttica , 
basta saber q u e  D em óstenes d ice  q u e  estaba p ro h ib id o  de jarlo  salir y 
lo s  q u e  iban le jos  no p od ía n , b a jo  penas rigurosas, ven d er  e l tr igo  
á otras ciudades.

T o d o  esto  sirve para  dem ostrar q u e  la m olinería  ta rdó  en desarro­
llarse en la antigua G recia .

H om ero  en su O disea  nos cita lo s  m olin os m o v id o s  á brazos. C om o 
se sabe que este  p oe ta  brillaba  á  fines d e l s ig lo  X ,  se  d ed u ce  q u e  en es­
te s ig lo  los  g r ie g o s  ya  con oc ía n  los m olinos m o v id o s  á m ano.

M . M enier en su obra  L ' iw p d isu y le capital^ d ice : «q u e  H om ero  nos 
presento d o ce  m ujeres esclavas triturando entre d o s  p iedras e l gran o 
destinado al consum o d ia rio . U na m ujer s o lo  p od ía  hacer harina para el 
consum o d e  25 personas» ( i ) .  D e  esto  d edu cim os: i . “ q u e  las m ujeres 
esclavas eran las q u e  se  dedicaban  á la m oltura d e l tr ig o  ó  q u e  tam bién

(1) LaNaturel874, Í-», pág. 223.
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form aban parte del personal en ca rgad o  d e  estos trabajos; 2.° q u e  la m ol­
tura se verificaba  triturando el g ra n o  entre d o s  piedras, ó  lo  que es lo  
m ism o, e l m olin o  lo  com pon ían  d os p iedras entre las cuales se  co n v e r­
tía e l tr igo  en harina; y  3.° q u e  cada  m ujer e laboraba  cada día á lo  más 
d e  ' / ,  á V» d e  h ecto litro  de harina.

D ém osten es, ind icándon os la gran  entrada de tr ig o  q u e  tenía lugar 
en A tenas, nos v ien e á dem ostrar que la p ro d u cc ió n  de harinas en G ré.- 
cia  era  im portantísim a. D ich o  escr itor  nos refiere q u e  A tenas rec ib ía  al 
año 4 0 0 .0 0 0  m edtm nusde tr igo , y  co m o  un medimnus t.ra. la  capacidad  
5^280 h ecto litros  ( i )  tenem os, que aquella  ciu dad  im portaba  2 .112.000 
h ectó litros  d e  tr ig o , ó  sea aproxim adam ente 15.600 toneladas anuales.

M . G . H usson , sin fijar la ép oca , se  ocu p a  d e l p re c io  ord in ario  del 
tr ig o , d ic ien d o  q u e  era d e  5dracm as p o r  m edim nus: en  tiem po d e  esca ­
sez subía hasta 16 dracm as y e l de la cebada  h ast^ 'íS .

A sim ism o, sin d ecirn os de q u é  autor g r ie g o  lo  ha tom a d o , cop ia  un 
trozo  referente á  este  p e r io d o  h is tór ico  (añ o  363 antes d e  N. S . j ) ,  en e l 
q u e  nos dá á c o n o c e r  lo s  varios p rod u ctos  q u e  entonces se obten ía  con  
la  harina. D ice  así:

«E l pan q u e  se s irve  en nuestras m esas, es el m ism o q u e  se vende 
en e l m erca d o , es d e  un b lanco  deslum brante y  d e  un gu sto  esquisito.

wEn e l p asad o  s ig lo  e l arte de prepararlo  se  p erfe cc ion ó  en S icilia  
p o r  T h ea rion , y  se ha con serv ad o  hasta n osotros  en to d o  su exp len d or , 
h ab ien d o  con trib u id o  n o  p o c o  en el p ro g re so  de la  pastelería . T a n to  es 
así que tenem os o ch o  mil m ed ios  para con v ertir  toda  clase de harinas 
en un alim ento tan sano co m o  agradab le .

«A ñ a d id  á la harina de tr igo  candeal un p o c o  d e  lech e , aceite y  sal 
y  tendréis panes m uy delicados, c u y o  con o c im ie n to  lo  d ebem os á los 
C a p p a d ocios . A m asadla  con  m iel, redu cid  vuestra  pasta en hojas del­
gadas y  en estado d e  ser arrolladas en p resen cia  d e l re sco ld o  y  tendréis 
estas tortas  q u e  acaban de o frecern os  y  que habéis m o ja d o  en el v in o ; 
es  p rec iso  servirlas aun ca lientes.

«E stos  b o llos  ó  pastas tan du lces y  ligeros  que han serv id o  inm edia­
tam ente, se hacen en la sartén con  harina d e  sésam o, m iel y  aceite , son 
casi lo s  bu ñ u elos  d e  h o y . T om ad  la cebada  m ondada, triturad lo s  g ra ­
nos en un m ortero , c o lo c a d la  harina en un va so , ech ad le  aceite , rem o­
v e d  esta papilla  m ientras se va c o c ie n d o  lentam ente en el fu eg o , y  aña­
d id le  p o r  in tervalos salsa d e  p o llo , de ca b rito  ó  d e  co rd e ro . S o b re  to d o  
ten ed  cu id a d o  d e  q u e  no se derram e, y  cu an do está c o c id o , se  sirve.

«T en em os  tortas hechas so lo  con  m iel y  lech e , otras en las q u e  se 
añade á la m iel, harina d e  sésam o, y  el q u e so  ó  aceite.

«T e n e m o s  en fin, otras que contienen  frutas d e  diferentes especies.

(1) Véase Dictionnaire des antiquites romaincs ol grccques, por Antony Ricii.—Parle 1883- 
—Husson pág. 71.
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L o s  pasteles de liebre  son  d e l m ism o g én ero , asim ism o q u e  los pasteles 
d e  p ap ofigos  y  d e  estos p equ eñ os  p á jaros que revolotean  p o r la s v m a s .«

V I I I .— Rodios.
R e sp e c to  á lo s  rh od íos , d iré  q u e  en e l s ig lo  X  e laboraban  harinas 

p o r  m ed io  de m olinos m ov id os  p o r  h om bres y  anim ales; asi v ien e a  in. 
d icarlo  Pujades en su Crónica de Catalunya, y  nos refiere en e l cap . 
q u e  los R o d io s  v in ieron  á nuestro país en  e l s ig lo  X ,  antes de N . b .  J. 
y  nos enseñaron e l uso d e  los m olin os. D ice  así tradu cido  al castellano: 
«E nseñaron tam bién los R o d io s  á lo s  españoles el uso d e  lo s  m olinos 
pequ eñ os d e  p ied ra , q u e  ruedan con  la m ano, ó  con  anim ales, a  los 
cuales llam am os m olinos d e sa n g re  (m olins d e sa n ch ) y  con  estos p r in c i­
p iaron  á m oler e l t r ig o , la  cebada  y  otros  granos ( i ) . «

X I X .— Los galos.
S ig lo s  V I  a l I .

Muelas -Graneros.-lDtroduccióD del uso del pan en las Galias.-Estructura del pan.-Clases 
d e %  -ln trodu cci6n de la levadura de cerveza en la elaboración del pan.-Grem .o de
panaderos.—Mercurio.—Artaius.

L a  G a l ia  independiente.— D ice  H usson  que e l g ran o  se m olía  en 
este país p o r  m ed io  d e  m uelas de form a d iferente á la q u e  m olían los 
rom anos, p ero  no las define.

Para q u e  no les robasen  e l tr ig o , se ha  d ich o  q u e  co loca b an  este c e ­
real en alm acenes subterráneos, no s ien d o  otra cosa  q u e  grutas natu­
rales, las cuales lu e g o  se am urallaban ó  tapiaban.  ̂ . . j

E l pan p rin cip ió  á  elaborarse, según  parece , en e l s ig lo  V I , d ic ien d o  
M G irardin , que es p rob a b le  que una co lon ia  fócen se  q u e  se fundo en 
M arsella en e l año 596 antes d e  N . S . J. C ., fué la q u e  in trod u jo  el uso 
del pan en la  G alia (2).

E l pan d e  lo s  ga los  era se co , y  p o c o  gru eso , n o  se  cortaba ; y  se 
rom pía, para serv irlo . L o  confirm a A th én e  d escrib ien d o  lo s  festines de 
lo s  ga los , d ic ien d o  q u e  p o r  urbanidad  se servía  e l pan to d o  ro to  {-panes
fmiltos confractos.) . .

L o s  ga los  tenían una clase de pan que llam arían h o y  en Francia , 
assietle-, que se com ía em b eb id o  d e  salsa ó  d e  ju g o  d e  carne. E l pan de

(1) Coronica de Cathalunya, libre segon, cap. IV, f. 37. 
(J; Chimie orgénica inUuatrielle, p6g. 311.
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centeno estaba en uso en el Norte; y en tiempo de Strabon, empleaban 
el m ilon  (el mijo).

En la Galla fué, al parecer, en donde se introdujo por primera vez 
el uso de la levadura de cerveza en la pasta de harina para obtener el 
pan (i). A  pesar de este perfeccionamiento, dice Girardin, que la nación 
conservó por espacio de mucho tiempo el gus,to del pan sin levadura.

¿Cómo se introdujo esta costumbre? Un escritor francés parece ex­
plicarlo diciendo, que el gusto de sus antepasados para las bebidas de 
cebada fermentada, les hizo reemplazar el agua pura por la cerveza en 
la fabricación del pan. Este fué el primer ensayo de levadura, la cual, 
dá un pan más esponjoso ó levantado. Bien pronto se apercibieron que 
cuanto más turbia estaba la cerveza más se hinchaba la pasta, y  acabaron 
por no emplear más que la levadura de esta bebida.

Ignoro la antigüedad del gremio de panaderos en la Galla, pero sé 
que es muy antiguo y que habían tomado por patrón á M ercurio-Ar- 
ta'íus, llamado así del nombre griego artos que significa A  este le 
levantaron un templo, que Charier en la H isto ire du D auphtne asegura 
que aún se veían sus ruinas en el siglo X V II, en el sitio en donde se 
encuentra hoy la población de Artai á lo kilómetros de Grenoble (2).

(1) Girardin. Chimie orgaiique industrielie, pág. 311. 
( i )  Véase Quimica orgánica de Girardin, pág. Sil.

(Se coniintuirá.')
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En los casos en que esté bien determinada dicha superficie colec­
tora, será fácil averiguar la cantidad de agua que pueda recogerse en 
un tiempo dado por medio de observaciones pluviométricas que se 
hubiesen verificado de antemano, tomando de la cantidad deducida 
0,50 para tener en cuenta las pérdidas por evaporación y  filtración á 
través del suelo. Para la construcción de una charca ó balsa que se 
llena y  vacía diferentes veces durante el verano, que es solamente 
cuando es útil, más bien que la cantidad recogida durante todo el año, 
es necesario saber la que pueda recogerse en los días de fuertes tor­
mentas, suponiendo, por ejemplo, que se encuentra el depósito lleno 
hasta el tercio de su capacidad.

Para comprender la manera de disponer esta clase de obras bastará 
la inspección fig u ra  i . “ en que como detalles tenemos la hoya 
receptora >•, á donde va á parar el agua antes de verterse en la balsa, 
dejando todos los arrastres, y  la válvula v  por donde se da salida al

Fig- i . ‘

líquido en el acto de practicarse el riego de los terrenos inferiores, que 
pueden estar inmediatos al depósito, y también á alguna distancia, 
aunque esto es menos conveniente, por el caudal que se perdería por 
filtración en la cacera de riego. Para evitar desgracias, en sitios algo 
concurridos se dispone al rededor de estas balsas una baranda de 
madera ú otro medio que se considere á propósito.

A  veces se construyen análogos depósitos en sitios donde se en­
cuentran corrientes subterráneas á poca distancia de la superficie del 
terreno, ó se presente algún manantial á flor de tierra, aunque no sea 
de importancia. S i esto sucede en algún punto más bajo que el terreno 
que se pretende regar, entonces es necesario elevar el agua por medio 
de bombas ó aparatos que suelen moverse á mano, por medio de mala­
cates, molinos de viento y hasta del vapor.

En la f ig .  i .“ viene indicado uno llamado cigoñal, que consiste en 
una pértiga ó vara sostenida por un poste, llevando en un extremo 
una cuerda y en el otro el recipiente que extrae el agua, que es nece­
sario vaciar á mano en un hoyo r  del cual pasa á la cacera de riego.
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Por este medio un hombre puede elevar cada hora uno, .0,000 litros 

de agua á la altura de i metro.

Pantanos arO ficiales. p a n t a n o s  artificiales se construyen ge- 
1 con fuertes diques de fábrica (i), y  solo en muy conta-

“  e £ =
en periodos de abundancia para distribuirlo después regularmente en

' I t e n t a  pantanos suelen ser obras de grande in.portancia cuya

irt “ “r f
J e n  estar al a lc a n c e L  un solo propietario ó de varios, pudiéndose 

L J i z a r  con pocos gastos con relación á la mucha utilidad que pue en

ctn Ír'u ir un pantano debe estudiarse detenidamente el 
agua que se puede recoger, cualquiera que sea su procedenc.a, que

Sagunto publicó las [|,°n°érVDe dicha revista copiamos los siguientes datos:
' ■ S o  p.”  -  “ r  T . ™ t r »  d .  .h o t .,  . .  d .  .och o  . .  . .  b . . . ,  t o . . .  .n  f

» . t r . .  de .U or., 3 . « .  d . . « e l »  eo 1. be.e, . » »  . »

« " » » •  . n e b o . . l . b . . e .  en 1. e . , . -

” a V .* S 'e n ° A Í “ le; onde i .  « e t ,o .  de .llu r ., . .m 7 .d e  .n c h e .n l .  bn.e, S. en 1.

“ “ . Vde’ . nel to.  de . . « •  d - . . e l »  en 1. b ..e ,

“  E i ; r . “ f d l l í ™ r ( l l S e n , ,  . « . . a  •• d . m e l » ,  « . . .  « . . .  de .nebe en

'■ E T d ; Z ! r “ , l l ~ n “ X » i d . . . » ™  V abebo

“  H " r j  HÍb“ ÍlÍa") e. d . . 8 . . .  . . t ™  de allnr. por . . . . .  de anclm en 1. b . . .  ,

“  t “ r : :  »U .en  . . . o .  . . . . . . .  . « . . , . . . 0.  Tetnay («■»•>. " « ” ■
Val del Ineerno- Elche y  92,500,000 metros cúbicos el de LorcB;
20. o Y o . r S  V ii^ rr B to Ío lL  el de^L. nebro; 15.000,000 el de Hljar, y el de Almonso

“ ■’ D;Tumerosos datos que tenemos recogidos,

T e L u r “  en J  «y  «o pesetas, según las looiUdades, la
clase de terrenos y cultivos en que las aguas se emplean.
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es de lluvias, dependerá de la superficie de la cuenca de recepción y  
de sus condiciones geológicas. Verificadas las experiencias necesarias 
con el pluviómetro se deberá tener en cuenta que del volumen resul­
tante solo puede tomarse para basar los cálculos una fracción que varía 
según el Sr. Llauradó de Vi á ’/•, según que la cuenca sea muy grande, 
ó poco extensa; y aun del volumen que así resulte, solo se podrá con­
tar como agua utilizable en el sitio donde se emplee el 3 3  por ciento, á 
causa de las pérdidas que por filtración y evaporación tienen lugar 
estando el agua en el pantano, S i no se conociera por experiencias 
propias ó directas la altura del pluviómetro, podría tomarse 0*50, que 
es la general medida de nuestro país.

Los pantanos, fig s . 3,* y 3.*, se construyen de muy diferentes mane­
ras, según el terreno y su importancia, distinguiéndose en ellos dife­
rentes partes, cuya construcción 
requiere conocimientos especia­
les. Tenemos en primer lugar el 
dique, cuyo ancho en la parte 
superior es de más de i^oo en 
pantanos de poca importancia, 
calculándose las demás dimen­
siones de modo que resista con 
seguridad e l  empuje d e  las 
aguas. Los diques de tierra se 
construyen con talud en ambos 
paramentos, dándose al interior 
I '! ,  de base por i de altura, y  al 
exterior cerca de 3 de base por 
I de altura, en general.

Los diques de tierra deberán 
revestirse de cemento hasta la 
profundidad en que se halle el 
terreno permeable, que es la 
profundidad que han de tener 
los cimientos, llevándose á cabo 
la construcción por capas que 
se comprimen fuertemente, y  cu­
yo espesor sea solamente de ro 
á 15  milímetros. Los diques so­
lamente se construyen de tierra 
en pantanos en que las aguas 
tengan poca profundidad.

Los diques de los pantanos de gran profundidad se construyen siem­
pre de obra, sobre terreno firme, con talud en ambos paramentos, for­
mándose en el exterior una serie de rellenos que vayan disminuyendo 
el espesor desde la base hasta la coronación, dando paso á las aguas so-

Fig. 2.*

Fig. 3.'
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brantes generalmente por medio de un conducto lateral « / ,  fig . 3-
En un dique además tenemos: la toma de aguas, la galería de desa­

güe, el desarenador, el cierre del pantano y  el aparato con ayuda del 
cual se practica la limpia.

L a  toma de aguas consiste en un pozo c abierto á 0*50 ó más de dis­
tancia de la superficie en la cara de aguas, cuyo diámetro suele ser de 
o'"8o, practicando en toda su altura, dos hileras de aspilleras de o‘ io 
de ancho por o‘ 2o de altura espaciadas entre sí de 0*25 á 0^30 en el sen­
tido del ancho, y  de 0*400 más en el sentido de la altura.

E l pozo comunica con la galería de desagüen rf, cuyas medidas de­
ben corresponder á la importancia del depósito. Esta galería cuyas di­
mensiones van disminuyendo desde el pozo hasta la otra extremidad 
tiene cerrada la abertura de aguas abajo por una puerta de bronce ó 
hierro colado de gran espesor E , la cual se mueve en las ranuras de un 
bastidor que tiene en una de sus esquinas de la parte inferior una pe­
queña escotadura, á fin de que haya algo de escape de agua que vaya 
arrastrando los légamos.

Además del conducto ó galería que acabamos de describir, debe ha­
ber en la parte inferior del dique otra galería llamada desaren ador, a , b, 
que partiendo del eje del talwey lo atraviese en dirección normal á sus 
paramentos. Esta galería á una distancia de 2 á 3  metros del paramento 
de aguas arriba experimenta un cambio brusco, y  desde aquí hasta el 
otro extremo sus dimensiones van aumentando uniformemente con ob­
jeto de facilitar la expulsión del légamo del pantano en el momento de 
la limpia; y  así mientras que la pendiente de la galería de desagüe de­
be ser casi nula, en ésta al contrario, conviene que sea muy pronun­

ciada.
E l cierre de la galería de limpia en un pantano es una cuestión de 

la mayor importancia, puesto que de él depende que los operarios en­
cargados de dejar expedita la puerta, cuando se va á proceder á la lim­
pia, puedan efectuar dicha operación sin riesgo. Entre los diferentes 
sistemas de cierre de la galería de limpia, merece citarse la del pantano 
de Elche en que el pontón está aplicado al batiente y sostenido por 
tres traviesas horizontales que penetran en unas entalladuras practica­
das en el muro. Cuando se va á proceder á la limpia se quitan primero 
las dos traviesas superior é inferior, y  queda solamente la de enmedio, 
que se sujeta en sus extremos con dos tornapuntas provisionales, mien­
tras se la asierra por el medio y  se coloca otra torna-punta sobre el cor­
te, pudiéndose enseguida quitar los provisionales. Para derribar ahora 
el pontón, á cubierto de todo peligro, el operario pasa entonces á otra 
galería construida sobre la primera para hacer caerla única torna-punta 
y  la puerta por medio de una cuerda atada á una anilla que lleva.

Como se pasan 4 ó más años de limpia á limpia, el légamo adquiere 
muchas veces bastante compacidad, y  es necesario abrir paso al agua
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para que por su presión venga á derribar la puerta, arrastrando el lé­
gamo en impetuoso torbellino, fenómeno que produce siempre una 
fuerte detonación. A  este objeto se dispone en la parte superior del 
dique un aparato formado de un pescante, una polea y  un torno de es­
cape, para poner en movimiento una larga barrena cuyo peso llega 
á veces á media tonelada, la cual obra en virtud del movimiento de as­
censo y descenso que se le comunica.

C A N A L E S

Los canales son las obras de mayor importancia, y  constituyen el 
medio de proporcionar con más seguridad el caudal necesario para la 
fertilidad de una comarca determinada.

En la construcción de un canal de riego hemos de estudiar deteni­
damente, primero la presa, y  segundo el canal propiamente dicho, cuyo 
caudal en algunos casos suele distribuirse entre varios canales secunda­
rios ó acequias principales, de las que lo toman las acequias de distri­
bución por medio de m ódulos, cuyas acequias, ramificándose por el país 
regable, colocan el líquido en condiciones de poderlo hacer llegar á 
todas las fincas por medio de otros ramales ó caceras de servicio par­
ticular.

J

P r e s a .— L a  presa, fig . 4.® y  5.®, consiste en un dique transversal A  
B, cuya sección L  M N puede verse an la fig . 5 .' E l objeto de la presa 
es remansar la corriente que lleva el río ó torrente, elevando su nivel, 
al objeto de facilitar la entrada del caudal que se pretende derivar en 
el canal c d , ó. cuyo objeto debe conocerse de antemano el volumen de 
agua que lleva el cauce durante el estiaje, practicando los necesarios 
aforos durante dicho periodo y  en sus avenidas. Antes de decidirse á 
derivar el caudal que lleva un río, debe también averiguarse si hay 
otros aprovechamientos establecidos aguas abajo en el mismo río, y 
cuantos derechos preferentes hubieren sobre la utilización de su caudal, 
que siempre deben respetarse.

L a  presa debe situarse á un nivel suficientemente elevado para ha­
cer llegar las aguas á la zona que se pretende regar, debiendo practi­
carse de antemano las necesarias nivelaciones para asegurarse de que 
reúne dicha condición. Luego debe buscarse un punto en que el lecho 
del río sea invariable, conviniendo de preferencia establecerla sobre ro­
ca viva. S e  procura además buscar un sitio en que las aguas no vayan 
muy extendidas, para que la construcción de la obra sea menos costo­
sa, debiendo el cauce ofrecer cierta regularidad aguas arriba para que 
no sea fácil el cambio de dirección de la corriente. Debe sin embargo 
tenerse en cuenta que una presa construida en un sitio muy angosto, si 
bien es mucho menor en desarrollo, en cambio debe construirse de gran
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solidez y de mayor altura, en especial si la corriente del rio en aquel 
punto es considerable, como suele suceder, y esto encarece también el 
coste de la obra, y expone á mayores desperfectos.

La forma y  materiales de que se construyen las presas varía mucho,
según la importancia de la obra; así 
es que pueden estar formadas de 
un solo muro recto, por una línea 
poligonal con su convexidad en 
sentido contrario de la corriente ó 
tener una traza curvilínea consti­
tuida por varios arcos de círculo 
de 6o°. Algunas veces se dispone 
el muro que forma la presa nor­
mal á la dirección de la corriente, 
pero con más frecuencia se cons­
truye oblicua á la dirección de di­
cha corriente, con objeto de diri­
gir el agua al'canal.

Tratándose de pequeños apro­
vechamientos de aguas para las 
explotaciones rurales en torrentes 

ó arroyos de escasa importancia, se construyen las presas muy eco­
nómicas y  de fácil reparación por medio de estacas y  mimbres ó bar­
dagueras con relleno de tierra apisonada, de pilotaje y  relleno de 
piedra, de pilotaje y  tablestacado, fig . 5 .“.

En cauces estrechos de escasa importancia se construyen con gran 
facilidad remansos para derivar agua, colocando normalmente á la di­
rección de la corriente grandes troncos de árboles y piedras que relle­
nen los huecos que quedan.

Uño de los' puntos en que pueden verse mayor número de presas de 
distintas formas, y  de toda clase de materiales, es el río Llobregat, 
dbnde hay éstablecidos infinidad de saltos que dan movimiento á gran 
número de fabricas. Muchas de estas presas consisten en un muro de 
tablas clavadas en una hilera de estacas empotradas en el lecho, de pie­
dra dél río con su torna-punta detrás. Las más sólidas están construi­
das de un modo análogo al de la f ig .  5.*, y  consisten en una serie de 
estacas M, N, O, entre las cuales se apoyan troncos de árboles que dan 
lá forma al paramento de aguas abajo, rellenando los intermedios con 
piedra en seco bien colocada, excepto las de la cara que se unen con 
buen mortero hidráulico.

En canales destinados á dar el riego á comarcas agrícolas de impor­
tancia se construyen las presas con toda la solidez posible. Por lo co­
mún se emplea la mampostería hidráulica, formándose los paramentos 
con sillería, labrándose con especial cuidado los sillares que han d̂e
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formar la coronación, que deberán ser de gran dureza y  resistencia.
La forma de los paramentos es generalmente plana, pero siendo de 

sillería, pueden construirse formando una curva que les dá mejor apa­
riencia. En cuanto á las causas de destrucción del paramento aguas 
arriba p o r la acción de esas aguas, nada hay que advertir, pero no su­
cede lo mismo con respecto del de aguas abajo por el que se precipi­
tan los sobrantes en tiempo de avenidas, siendo necesario un gran es­
mero en su construcción para evitar recomposiciones frecuentes, á cu­
yo efecto se suaviza todo lo posible su pendiente, al propio tiempo 
que se proteje con un zampeado de mampostería bien unido, y con 
fuertes estacas clavadas en el suelo, si este no fuera suficientemente 
resistente.

L a  manera de descargar el remanso en épocas de grandes aveni­
das, y  el caudal que de ordinario sobra, es generalmente el derrame 
por toda la coronación de la presa, regularizándose el gasto por medio 
de compuertas c, fig . 4.*, establecidas en el origen del canal.

Estas compuertas se cierran en la época de las limpias del canal y 
siempre que no se necesitase el agua.

I -

1. ■ I

C anal p r in c ip a l y  canales secundarios ó acequias p rin cip a les de d is tr i­
bución.— E l canal tiene su origen en la presa y  por medio de canales 
secundarios ó acequias principales de distribución lleva el agua hasta 
los módulos ó partidores que la distribuyen por el país regable. Para 
más claridad haremos aplicación de la manera como estos canales ó 
acequias principales están establecidos en el Urgel, que es de las zonas 
más importantes, y  por lo tanto donde pueden verse mayor número de 
detalles. En la 6.* puede verse el canal y sus acequias principales 
donde están establecidos los módulos que regulan la distribución del 
agua por el país regable.

En el canal y acequias principales de distribución tenemos varios 
detalles que estudiar: la pendiente, la sección, los taludes, las curvas, 
las obras de fábrica, las almenaras de de desagüe y  la distribución del 
caudal entre el canal y las acequias principales.

La determinación de \'^pendiente de un canal es asunto de la mayor 
importancia y  que debe resolverse con sumo cuidado.

S i  la pendiente es escasa, en igualdad de sección, el volumen sumi­
nistrado á la comarca regable es menor, y es mucho más considerable 
al mismo tiempo la cantidad de légamo depositado en el iondo, siendo 
por lo tanto más costoso de limpiar. Para aumentar la pendiente, en 
cambio, debe estarla presa á mayor altura sobre la zona regable, de­
biendo procurar que no sea excesiva, en cuyo caso la fuerza erosiva de 
las aguas podría llegar á causar desperfectos en el fondo y márgenes del 
canal, que sería necesario reparar con urgencia, por cuyo motivo se 
necesita un personal de vigilancia más numeroso. Los ingenieros que
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se han dedicado á la construcción de canales de riego han adoptado 
por término medio una pendiente o“ 40 á o™50 por kilómetro.

En el canal de Urgel es de V. milímetro por metro (o">ooo5), en el

del Príncipe Alfonso de 4 décimas de milímetro (o"’ooo4), y en el canal 
Imperial de Aragón, destinado al doble objeto de la navegación y  del 
riego, la pendiente por metro-es de una décima de milímetro (o™oooi).

E l aumento de pendiente es conveniente hasta un límite prudencial, 
porque además de no ser tan costosas las limpias, permite disminuir la 
sección del cauce, conduciendo el mismo volumen, lo que produce al­
guna economía en las expropiaciones del terreno ocupado. No hay ne­
cesidad de que la pendiente sea igual en toda la longitud del canal; pue­
de este dividirse en varios trayectos, aumentándola allí donde el terre­
no tenga mayor consistencia y  disminuyéndola en todos aquellos pun­
tos donde debe ponerse especial cuidado en evitar la acción erosiva de 

las aguas.
Es fácil determinar por medio de experiencias, que consisten en ave- 

riguar el tiempo que tarde en recorrer un trayecto, medido de antema­
no, un cuerpo ligero que flote, la velocidad del agua en la superficie en 
un canal de sección uniforme ya construido.

Llamando u  á dicha velocidad en la superficie, la fórmula de la cual 
se deduce la verdadera ó media V , que tiene la corriente, es según 
Prony

V = o 8 'o  u  '
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Llamando W  á la que tiene el agua en el fondo, el mismo autor es­
tablece esta otra relación:

V — i-(» + W )

Según estos datos, admite el ingeniero Sr. Llauradó las siguientes 
relaciones que considera suficientemente exactas para resolver en la 
práctica todos los problemas que se presenten:

« = i '2 5 V  V ==o '8o «  W ==o'6oV
« = i '6 7 W  V = i ' 3 3 W =  W = o'75W

Conocida la velocidad media V  es fácil determinar el caudal que 
lleva un canal por medio de la fórmula Q = S V ,  en la cual Q representa 
dicho gasto ó caudal y S  la sección, que es fácil determinar en cada caso.

Según el citado ingeniero Sr. Llauradó, pueden admitirse los si­
guientes límites superiores de velocidad en los canales de riego:

L Í M I T E S  L E  V E L O C I L A L

N A T U R A L E Z A  D E L  T E R R E N O E N  E L  F O N D O M E D I A S U P E R F I C I A L

m e t r o s D o r  1 " metros por 1" metro. oor 1 ' '

T ie r ra  esp on josa , lo d o ..  . 0 m 076 0 TD 101 0 m 127
A r c illa .......................................... 0' >52 0' 202 0^ 254
A re n a ........................................... 0' 305 0' 405 0' 509
G ra v a ........................................... 0' 609 0' 810 i ' 017
C a sca jo ........................................ 0' 614 0' 817 i ' 025
Piedra m achacada. . . . t ' 220 i ' 623 2' 037
M orrillos  ag lom erados.. 1 ' 520 2' 202 2' 538
P iedra  estratificada,. 1 ' 830 2' 4 3 4 2 ' 956
R o ca  dura.................................. 3' 050 4 ' 560 5' 094

Con estos datos es fácil hallar ahora la pendiente que ha de darse á 
un canal en sus diversas secciones, valiéndonos de las fórmulas que ci­
tan los autores, entre ellos el Sr. Llauradó en su importante Tratado  
de A g u a s y  R iegos. Citaremos varias de estas fórmulas, á fin de que se 
puedan comparar sus resultados:

Según Eytelwein

I = o ‘ ooo 3 6 5 5 4 -^ (V ’+ 0,0664V), (0

en la cual I es la pendiente ó incógnita.
S  es el área de la sección de aguas menor siempre que la que debe 

darse al cauce.
V  es la velocidad media.
P es el p erím etro  m ojado, ó  sea el de la sección de aguas menos el 

lado de la superficie.
A l tratar de construir un canal, lo primero que se fija es siempre el

I
I
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volumen Q qüe se pretendé conducir; y  la velocidad media viene tam­
bién determinada según la naturaleza del terreno por la tabla anterior. 
Con estos datos será fácil deducir S  por medio de la fórmula Q =  S  V , 
y  conociendo S  podrá también hallarse P, en cuyo caso sera fácil deter­
minar la pendiente ó incógnita I de la fórmula anterior.

L a  fórmula (i) puede transformase en esta otra;

,  ^
V  =  — o'ó33i9 +  ^  2735,66 p + o 'o o ii  

ó aproximadamente
V  =  | / 2736^ — o'o33

que para grandes velocidades, desde un metro por segundo en ade­
lante, puede transformarse en estas otras

■5̂  V iQ '

que nos dan la velosidad media y el gasto, conocida la pendiente y  la 
sección. Para facilitar los cálculos, al determinar por las'OTtenores for- 
mulasla velocidad media y  el gasto,-conociendo la sección, y  la pen­
diente suelen traer los autores unas tablas debidas a Mr. Nadaut de

Buffon en que veine calculada la e x p r e s ió n -^  para diferentes veloci­

dades medias, expresando los números correspondieutes á la casilla
TC
—  diezmillonésimas de metro.
P

Velocidad 
media V.

IS
P

Velocidad 
media V.

IS
P

o'oi 3 - 0-70 i'9 ii
0-05 21 o '75 2-238
o'io 60 o'8o 2'534
o'i5 119 0-85 2-847
0'20 ■95 0-90 3 '«7 9
o'ac 2S9 o '95 3 '530
0-30
o '35

402
533

i-o”
i'o 5

3- 898
4- 286

o'40 682 i'io 4-690
o '45 849 i '« 5 5 ” 3
0-50 ‘ 035 l'20 5'555
o'55 1239 l '25 6'o i5
o'6o 1461 1-30 6'493
o'6s 17Ó2

Velocidad 
media V.

6'990
7'504
8'o37
8- 589
9- 158 
9-746

10-352
io'977 
l  l ' Ó Z O  
iz'sSi 
12-900 
>3'657 
i 4'375 
15-107

Tadini, como resultado de más de 60 experiencias practicadas en los 
principales canales de Italia, dedujo la siguiente lórmula:

o ‘o o o 4 Q ’ =  I ^ á ‘  (2)
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en la que Q representa el gasto ó caudal, I pendiente, /  la anchura rae­
dla del canal y  ^  la altura de las aguas.

Darcy dedujo también de repetidas experiencias la siguiente:
l h \ _________

0^000 25 (/-{- 2 K)
en la que las letras tienen la significación anteriormente expresada. Ba- 
zin dedujo diferentes fórmulas según la naturaleza de la superficie in­
terior de los canales, que debe tener bastante influencia en el movi­
miento del líquido. Citaremos con preferencia la fórmula aplicable álos  
canales cuyas paredes son de tierra sin revestimiento, que es el caso 
general.

Dicha fórmula es la siguiente:

~  =  o’ooo 38 -I- (4)
en la que I es la pendiente, V  la velocidad media como antes y R  re- 

Spresenta la re lació n -^  entre la sección y  el perímetro mojado.
K.

En canales de paredes enlucidas con cemento, como algunos que 
van cubiertos en toda su longitud, pudiendo citarse en nuestro país el 
Acueducto Vilanovés, que se encuentra en este caso, adopta Mr. Bazin 
la siguiente fórmula:

_  =  o o o o i 5 l  I j  (4 )

Conocido el gasto por segundo, y  fijada la pendiente más conve­
niente para las diferentes secciones de un canal, según la velocidad 
media que el agua debe llevar, se determinará fácilmente sección des­
pejando S  en la fórmula del gasto Q =  S V  de que antes hemos hecho 
mención, y determinada así el área de la sección, solo resta fijar la re­
lación más conveniente entre los elementos que la constituyen, siendo 
la forma más comunmente empleada para la sección de los canales la 
de un trapecio isósceles cuyos elementos son el talud ó inclinación de 
las márgenes, el ancho de la solera y la altura del agua.

E l talud ó inclinación de las márgenes ó cajeros varía según la na­
turaleza del terreno, igualmente que en los desmontes que resultan en 
la esplanación para la construcción de caminos; y  fijada que sea la incli­
nación de los taludes, no faltará ya más que determinarla relación que 
debe existir entre el espesor de la masa de agua que debe conducir el ca­
nal y  el ancho de este en el fondo ó solera. Esta relación varia según la 
naturaleza del terreno, que si es roca ó empleándose revestimientos de 
fábrica puede aumentarse la altura hasta igualar el ancho de la sección; 
en los demás casos, para evitar filtraciones de consideración, se suele fijar 
como altura máxima del agua en el canal la mitad delancho de la solera.

L a  fórmula que da el área de la sección en función del ancho de la 
solera, del talud y  de la altura del agua, es según el Sr. Llauradó,

S  =  ¡z/i +  ?í: h*
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en la cual a  es el ancho de la solera, h  la altura del agua y  «. la rela­
ción entre la base a y  la altura 6 del talud.

A l determinar la sección que debe darse á un canal deben tenerse 
en cuenta las pérdidas tanto por evaporación como por filtración, cu­
yas pérdidas varían mucho según el clima y  terreno, adoptando los in­
genieros como término medio el lo  por lOO del caudal conducido.

En el trazado de los canales existen, como en la explanación de los 
caminos, desmontes y  terraplenes, y  trayectos parte en desmonte y  
parte en terraplén. Los terraplenes, si son de poca consideración, no 
ofrecen inconveniente alguno; debiendo evitarse en cambio los de gran 
altura, por estar expuestos á desperfectos considerables, al iniciarse la 
más pequ'ma filtración, si no se acude con tiempo á remediarla. A  ser 
posible, la sección del cauce se forma de manera que la parte de mar­
gen que de ordinario se halla en contacto con el agua esté toda ella en 
desmonte, formándose con los productos de la escavación una banque­
ta á cada lado, para completar la sección, que siempre debe ser algo 
mayor déla extrictamente necesaria.

En las medias caderas, en que la explanación está parte en des­
monte y parce en terraplén, si el terreno es escarpado, será necesario 
emplear muros de revestimiento, que sin embargo se han de evitar todo 
lo posible, porque estas otras siempre resultan costosas, debiendo es­
tar construidas con gran solidez y esmero.

En el trazado de los grandes canales las cu rvas  no deberán tener un 
radio menor de 8o metros; en los canales secundarios se adoptan radios 
de 20 á 50 metros, y de 8 á 10  en los trayectos en que se empleen re­
vestimientos ó estén abiertos en roca.

En los canales somcasi siempre necesarias varias obras de fábrica, 
consistiendo principalmente en puentes-acueductos, en cuyo estudio 
no entraremos por haberse escrito tratados especiales de esta materia y  
varias memorias referentes á proyectos ejecutados.

Solo diremos algo de los sifones, que son las obras empleadas para 
dar paso á un canal ó acueducto al través de una hondonada del terre­
no; cuyas obras, si se prodigan poco en el caso de tener que dar paso á 
grandes caudales, se prefieren en cambio á los puentes acueductos en 
los pequeños canales, por la facilidad y  economía con que se llevan á 

cabo.
Consisten los sifones, fig . 7.^, en una tubería de hierro, barro ó de 

obra T , que se tiende en una zanja abierta al través de una depresión del 
terreno poniendo en comunicación dos vasos comunicantes ó pozillos P, 
situados uno á cada lado de la hondonada. La boca de salida del agua 
está siempre más baja que la de entrada por causa de las resistencias 
pasivas que quitan velocidad al agua, pudiendo hallarse fácilmente es­
ta diferencia de nivel H, conocido el volumen de agua Q por segundo 
que conduce la cañería, la longitud L  y  diámetro de los tubos D por las 
fórmulas que citan los autores
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H = o , 0 8 2 6 4 ^  + 0 ,0 0 2 2 2 1  ^ ( Q ’ + 0 ,0 432  QD*)

En el caso de tener que conducir por un sifón un caudal de agua al­
go importante, se prefiere el empleo de varias tuberías al de una sola.

'«W

’t':'

Los mayores diámetros varían entre o'9i y  i'". Con tubos de o“ 9i pue­
de conducirse uncaudal d e o ,751 metros por segundo.

E l espesor de los tubos para la construcción de los sifones de hierro 
fundido se calcula por la siguiente fórmula:

5 =  o'” oo8o + 0 ,0 0  160 D»

en la que e es el espesor que se busca, D el diámetro de los tubos y «  
la presión en atmósferas, que se deduce de la carga de agua sobre el 
punto más bajo.

Como detalles dignos de mención en los sifones, tenemos la cons­
trucción especial de los pozillos P, en los cuales las bocas de entrada y  
salida deben estar más altas que la solera, á fin de evitar la entrada de 
piedras; y  para mayor precaución en sifones de gran diámetro hasta 
pueden colocarse emparrillados en las bocas; debiendo existir al mismo 
tiempo una compuerta en el de entrada, para desviar las aguas siempre 
que convenga.

En el punto más hondo debe existir una llave de descarga, que se 
abre de cuando en cuando, para dar salida á los sedimentos, que en 
otro caso no tardarían en obstruir el conducto.

Las alm enaras de desagüe son unas compuertas que se establecen en 
el origen del canal y  en diferentes puntos de su trayecto y de las 
acequias prihcipales, para dar salida á todo ó parte del caudal que 
estos cauces llevan, generalmente á los torrentes y barrancos que cruzan, 
en caso de tener que practicar alguna separación, y  facilitar la limpia 
por trayectos. Generalmente las almenaras no faltan nunca en la proxi­
midad de los grandes terraplenes, medias laderas y  otros puntos en 
que puedan ocurrir desperfectos, á fin de desviar el caudal con toda 
la urgencia y evitar mayores desperfectos.

L a  distribución del caudal del canal principal entre este y  los

i

i

I;
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secundarios, f ig  6.*, se practica por medio de compuertas, fig s . 8.* y  
9.', cuyas compuertas llevan un largo vastago con rosca en la parte 
superior en la cual ajusta una tuerca / que se maniobra á brazo por 
medio de una palanca P. Como esta tuerca está apoyada sobre unas

n

- - j —r  1. _
:T“

1
. 1 ^

Ó illO iB O il)
^  ri K--J r y

FigB. 8.“ y g.'’

viguetas, y  no puede descender, al girar ocasiona un movimiento de 
ascenso ó descenso en la compuerta. En lugar de este mecanismo pue­
den emplearse también otros varios, los cuales son generalmente de

mayor coste. . .
Para graduar el caudal que debe recibir la acequia principal, tanto

en esta como en el canal, hay unas miras m , n , cuyas indicaciones 
corresponden á los volúmenes de antemano calculados por sus diferen­
tes alturas. En canales que no tengan tanta importancia como el̂  de 
Urgel se emplean también los partidores que más adelante describi­
remos, para dividir el caudal que llevan entre varias acequias, propor­
cionalmente al terreno que deben servir.

(5 e coniiH uara.)
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n s r O T i o i u ^ s

N u ev o s  s o c io s .— Han entraío á  formar parte de esta Asociación en calidad 
de socios titulares, los ingenieros industriales D. Juan Raiceas y Pasarell, D. Luis 
Roca y Rodón y D. Miguel Cardona y Ribera, domiciliados en la Rambla de 
Estudios número 6, calle de Cortes 188 y Plaza del Rey 5, respectivamente.

D o n a t iv o s  h ech o s k  e s t a  A so c ia c ió n  d u r a n t e  e l  m e s  q ue c u r s a .—D. José 
Mansana, un tomo del ¿7'"* Congrés de la Sociéié Technique de 1 ‘ iridustrie du 
gas en France. D. José Bayer y Bosch, el segundo tomo de su obra tonstruccio- 
nea é indusírias rurales.

E l Director general de Contribuciones indirectas, la ¿¿y  arancelaria de los 
Estados Unidos de América.

Por todo lo cual damos á los mencionados señores las más expresivas gracias.

Aviso Á n u e s t r o s  a bo n a d o s .— E n e 1 número próximo daremos en pliego 
aparte el índice del año 12, junto con la cubierta correspondiente á dicho tomo.

T u b e r ía  d e  p a p e l  p a r a  g a s .—Por extraño que parezca, es un hecho que en 
Filadelfia se han adoptado y están en gran predicamento los tubos de papel pa­
ra la distribución del gas en los edificios. Estos tubos se hacen con lo que allí 
se llama papel de manilla, cuyo ancho corresponde al largo de los tubos: se em­
pieza por hacer pasar el papel por un baño de asfalto, después de lo cual se 
enrolla bien estirado sobre un ánima de hierro hasta que se obtiene el es­
pesor que se desea dar al tubo. Hecho ésto, se le somete á una fuerte 
presión y tras ello se le enarena en la parte exterior bañando el tubo des­
pués en agua; esto facilita el sacar el ánima de hierro y se remata la opera­
ción extendiendo por el interior del tubo una composición impermeable. Es una 
de las muchas aplicaciones nuevas que se hacen hoy del papel y de las cuales no 
se conoce aún apenas ninguna en España.

M o to r es  e l é c t r ic o s  e n  lo s  t r a n v ía s . —Como quiera que uno délos defectos 
que se han supuesto á los motores eléctricos aplicados á los tranvías ha sido su 
falta de duración, el director de uno establecido en Erie, Pensilvania, escribe 
diciendo que ha tenido un carruaje eléctrico funcionando hasta un recorrido 
de 19.308 millas (30.892 kilómetros) sin exigir reparo alguno. Otro carruaje ha
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recorrido 24.500 kilómetros antes de ir al taller de reparaciones; y por comple­
mento agrega que éstos no son casos excepcionales, sino que serán corrientes 
para el porvenir.

Ot r a  p il a  s e c a .— U n .periódico de Nueva York habla de una nueva compo­
sición inventada por M. Meserole, de Filadelfia, para pilas secas, consistente en 
la mezcla en polvo de las siguientes materias: ^

Carbón vegetal, 3 partes; plombagina, i parte; peróxido de manganeso, 3 
partes; hidrato de cal, i parte; arsénico blanco (óxido), i parte, y una mezcla 
de glucosa y dextrina ó aimidón, i parte. Estas materias se mezclan íntimamente 
en seco y luego se amasan con un líquido compuesto de partes iguales de solu - 
ciones saturadas de cloruros sódico y amoniaco en el agua, con adición de un 
décimo en volumen de otra solución de bicloruro de mercurio y un volumen igual 
de ácido clorhídrico.

E s te  líqu ido se  va  in co rp oran d o  poco á  poco á  la  m asa p u lveru len ta  hasta 

form ar una pap illa , en cuyo estado se  em plea.

Publicaciones que han venido á aumentar el catálogo de las que se reciben
en esta biblioteca.

L ' Industrie Progressive.— París.
Prseglad Tecknicsny.— Warszwa (Polonia).
Le Moniieur des Produiis Ckimiques eide la Droguerie.— París.
Revista económica de la Camarade Comerciode España en Londres.— Londres 
Journal des Brevets.— Bruselas.
E l Siglo X IX .— Linares.
Bulletin desSoies et des Soieries.—l^yoa.

B I B L I O O R - A . F I - A .
Con ei titulo de “Uécanique professionello» Mr. Ch. Casalonga, ha publicado y ha tenido la 

amabilidad de regalarnos un fascículo que forma la primera parte de la obra que tiene en 
curso de publicación. Cuantos se dediquen al estudio del utillage de los Talleres de cons­
trucción de máquinas, encontraré en dicho fascículo datos prácticos y  direcciones de fabri­
cantes que pueden servirles en sus trabajos de investigación.

Asimismo hemos recibido el catálogo do la biblioteca de la Sociedad de Ingenieros y Arquitec­
tos Italianos de Roma.

La ley arancelaria de los E. ü. de América publicada por el uBolefin Oficial» de la Dirección 
general de Contribuciones indirectas.

El i . °  suplemento al Diccionario de Química pura y aplicada, publicada porW urtz y Friedel.
El í." de las «Construcciones é industrias rurales» por D. José Bayer y Bosch y el «Congres des 

(Jsinesá gaz,» merecen mención á parte.
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Construcciones civ iles é industriales.

New market hall, La Plata; by Mas am Ende.—Engineer—núm. 1822.
The New York world building—The Engineerin and B'jildiiig Record—núm, 24.
Les c im e n ts  de Potland a rtific ié is , p a r  M, M. Q u illo t.—L‘ Industrie P rog ress ive—núm. 47 
Building constructióD detaiis.—Eng. and. Build Record—núms. 2S, 2S, n ú m . 1.
English criticisms on araerican engineering works.—Id.—núm. 1824.
La clialoup céntrale ot le percement des grauds tuunel,s;Meyer.—Moniteurindustriel-núm. 60. 
Coiistruction detaiis of tho Rochester N. Y, water work.s.—The Engineering and Building Re­

cord— núm. 26.
I.‘ einplüi de 1‘ acier dans la construotion des ponts; II. Deschamps.—Ann. des !ng. de Liége. 

—núm. 4.
The Naples water- works.—The Eng. and Buiid. Record —núm. 1.
Instrumento de nivelación hidrostática; C. Straus.—Industria ó Invenciones-núm. 23. 
Construevao do porto de Leixoes.—Rev, de 0. P.— Lisboa—núms. 251 y 252.

Ellectricidad.
Sur P uliiisatiou industrielle des courants continua de haute tensión.—Electricitó—núm 48. 
Magnetism iu iron and other metáis; by Prof. J. .i. Ewing.—The Eleetrician-núms. 634,65$. 
Drum armnlure winding; by F. M. Wcymoulh.—The Eleetrician—núms. 654, 655, 656 y 657,
Notes on the chemistry of secondary cells; by .iyrton, Lamb, et Sroith.—The Eleetrician_

núms, 654, 655 y 657.
The Central Stations ol fhe Metropolitan Electric Supply Company; by Dr. J. A. Fleming.-The 

Eleetrician—núm. 654.
The Eleetro-Mügnet; by Prof. S. Thompson.—The Eleetrician—núms. 654, 655, 656 y 657. 
Electrical Engineering at Cornell University.—The Electrical WTrld—uúra. 20. 
Electro-magnelic Radiation; by Prof. Kimball,—The Electrical World—núm. 20.
Electric tratión; by Sydney Waiker.—Electrical Plañí—núm. 43.
120 kilowat Mordey.— Victoria alternator.—Id, id.—núm 43.
L‘  elcctricitó appliquéo á la securité do 1‘ exploitation des voies fevróes; par G. Dumont.—Bull.

de la Soct. lot. des Electr.—núm. 72.
Electrolysis; by Ch. S. Boyer.—Tcxtilo Coiorisl—núm. 143.
Sull‘ implanto dei parafulmini; T. Wácter.—Rivista di artiglieria 6 genio.—iVouhi'e.
Etude sur les dynamos ú 1‘ Exp. Un. du 1889.—Anuales industrielles—núm. 22.
An english cleclrio railway.— Electrical World—núm. 21,
Electric ligliting and flre Insurance rules; hy W , llartnell.—Engineer-núm. 1823.
Electric lighiing in London—Id.—númo. 1823 y 1824.
Electric dislribution by transformers; by J. Fleming.—The Eleetrician—núms. 655, 656 y 657. 
Lampes h are.—Electricitó—núm, 49.
Table commutateur, par T. Delvilie.—Bull. de la Soc. Bolge d ‘ Elect.—núm. 8.
La trazione elettrica sulle Iramvic; Respighi.—Annali degli Ingegneri,—Roma,-Fascicolo 5. 
Des appareils transraetteurs á distance.—Electricitó—núm. 50.
On electrical undulotions; Prof. llertz.—Engineering—núm. 1302.
The ligliting of tlie "Plymouth».—Electrical World—núm. 22.
On lile theory of compound winding l'or constant potential.—L. Bell—Electrical World—nú­

mero 22.
Losv speed mulUpolar dynamos and niotors; F. Perret,—Id.—núm. 22.
On tho illuminalion of a horizontal plañe; F. Loppé.—Eleetrician-núm. 666.
Charge and discharge curves of secondary cells; Cromplon.—id.—núm. 656,
Les piles chlorochromiques.-F, Dronin.—La Science en famiiie—núm, 98.
La libertad de telólonos.—Rev. Min. Met. y do I n g '. -núms. 1-324 y 1325.
Freno dinamométrico universal.—Trouvé.—Industria é Invenciones—núm. 24.
Alumbrado elóctrico público y particular por estaciones centrales.—La Electricidad—núm, 23. 
Az eloklromos vezétekek szfimilása; Herzog JózsefósStarkLipót-tól.—Mérnük-és-Epitcsz.—Egy. 

let—núm. 12.
A dynamógépek szümitésaról; Süpkez Sfiodor-tól.—Id. id.—núm. 12,
The telephone monopoly.—Engineering—núm. 1303.
Nouveau galvanomelrc.—Eleclricilé—núm. 51.
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